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elektronica aktueel 

Met onder andere: oplaadbare alkali/mangaan-cellen - 
betaalbare EPROM-programmer - Sony introduceert 
PALplus-ontvanger. 


teleswitch 

Een intelligente , met een PIC-RISC-processor uitgerus- 
te schakelaar die via de telefoonlijn kan worden geakti- 
veerd. 


universele funktiegenerator 

Een veelzijdig ontwerp met een frekwentiegebied van 
10 Hz tot 10 MHz. Op een ingebouwd 4,5-digit LCD kan 
de ingestelde frekwentie nauwkeurig worden afgelezen. 


opladen van alkaline-batterijen 

Tegenwoordig zijn er speciale alkaline-cellen te koop die 
kunnen worden opgeladen. Voor dit nieuw type akku's 
presenteren we een speciaal hiervoor ontworpen lader. 


het Internet, de digitale snelweg 

Een kijk op dit enorme netwerk dat wereldwijd kommu- 
niceren via de PC tegenwoordig voor iedereen mogelijk 
maakt. 


applikator: stappenmotor-driver LMD18245 
De LMD18245 bevat een komplete stappenmotorbestu- 
ring, inklusief een eindversterker in brugschakeling. 


NiCd-kapaciteitstester 

Maximaal acht cellen kunnen gelijktijdig worden getest 
in deze microcontroller-gestuurde automatische ontla- 
der. 


PC-gestuurde audio-meetsystemen 

De mogelijkheden en werking van de huidige systemen, 
plus een overzicht van de bekendste systemen die 
momenteel worden aangeboden. 


precisie spanningsloep 

een schakeling die ten doel heeft om een nauwkeurige 
meting of bewaking mogelijk te maken van een klein 
spanningsgebied. 


geïntegreerde HF-versterkers 

Hier wordt eens wat nader gekeken naar de 
eigenschappen van de steeds populairder wordende 
MMIC-versterkerblokken. 
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Oplaadbare alkali/mangaan-cellen 


Batterijen of akku's? 


Sinds kort worden er in de handel speciale alkali/mangaan-cellen aangeboden onder 
de vrij suggestieve merknaam "AccuCell". Hierbij gaat het om een door een Ameri- 
kaanse producent ontwikkeld alkaline-systeem dat zich bij het ontladen in principe 
als een gewone alkali/mangaan-batterij gedraagt, maar dat zich daarvan onder- 
scheidt doordat het ettelijke honderden malen kan worden opgeladen. Dat zeggen 
althans de propaganda-teksten. 


Alkali/mangaan-batterijen beho- 
ren tot de zogeheten primaire 
cellen die normaliter niet zijn te 
regenereren of op te laden. De 
fabrikant van de "AccuCell" 
beweert er echter in geslaagd te 
zijn een alkali/mangaan-cel te 
hebben gekonstrueerd met de 
eigenschappen van een akku. 
Oua ontlaadgedrag (spanning, 
inwendige weerstand, zelfontla- 
ding) lijkt deze cel sterk op een 
alkaline-batterij. De kapaciteit is 
ongeveer vergelijkbaar met die 
van NiMH-akku's; dus duidelijk 
hoger dan van NiCd-akku's maar 
lager dan van gewone alkaline- 
batterijen. Net als NiMH-cellen 
en alkaline-batterijen (en in 
tegenstelling tot NiCd's!) hebben 


de AccuCells geen last van enig 
geheugeneffekt en zijn ze boven- 
dien vrij van zware metalen. Qua 
prijs houden ze op het ogenblik 
het midden tussen NiMH- en 
NiCd-cellen. 

Wat het laadgedrag betreft wij- 
ken de nieuwe cellen wel duide- 
lijk af van hun nikkelhoudende 
familieleden. Het opladen dient 
namelijk gepulst te gebeuren, 
met een konstante spanning van 
ca. 18 V. De nominale laadtijd 
van penlight-cellen bedraagt 16 
à 18 uur. Snelladen is (nog) niet 
mogelijk. 


Opbouw en spec's 
De in een dokumentatie van de 
fabrikant geschetste opbouw van 


Electrolyte 


Current collector 


Cathode 
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Anode gel 


Seal 
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Figuur |. De konstruktie van de 
AccuCell lijkt als twee druppels 
water op die van een normale 
alkaline-batterij. Essentieel voor 
de oplaadbaarheid is de separa- 
tor tussen anode en kathode. 
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|_alkaline-batterij, dus: 
| 


Tabel 1. Eigenschappen van 
AccuCell 
(volgens opgave fabrikant) 


e zelfde celspanning als batterij- 
en (1,5 V) 

honderden malen oplaadbaar 
hoge kapaciteit (penlight: 

1 Ah) 

geen geheugeneffekt 

bijladen te allen tijde mogelijk 
zeer geringe zelfontlading 


cellen zijn van huis uit opgela- 
den 

bevatten geen kwik, cadmium, 
lood of nikkel 

ontlaadgedrag identiek aan 


inwendige weerstand hoger 
dan bij NiCd's 

niet geschikt voor grote konti- 
nu-stromen 


de cellen is weergegeven in 
figuur |. Het elektrochemische 
systeem bestaat uit een gesinter- 
de zinkkern die zich rond een 
als anode fungerende metalen 
staaf bevindt. Gescheiden door 
een separator is daaromheen als 
kathode een mantel uit man- 
gaandioxide (bruinsteen) en gra- 
fiet aangebracht. Voor het beno- 
digde kontakt zorgt een metalen 
buitenmantel, welke verbonden 
is met het als pluspool funge- 
rende metalen kapje. 

Bij het ontladen geeft het man- 
gaandioxide zuurstof af (het 
wordt dus gereduceerd), terwijl 
het zink met de zuurstof 
reageert en tot zinkoxide oxy- 
deert. Tijdens het laden moet 
het zinkoxide weer tot zink gere- 
duceerd worden, iets dat onder 
andere mogelijk gemaakt schijnt 
te zijn door de separator veel 
forser uit te voeren dan bij een 
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gewone alkaline-batterij. Ook 
laatstgenoemde vertoont een 
zekere (hoewel geringe) mate 
van oplaadbaarheid, op voor- 
waarde dat de batterij niet te ver 
ontladen is. Die gevoeligheid 
voor de mate van ontlading 
bezitten ook de AccuCells nog. 
Ontlading tot een celspanning 
onder 1 V (minimaal 0,9 V) 
heeft een sterk negatieve uitwer- 
king op de oplaadbaarheid. 
Daarnaast beveelt de fabrikant 
aan om de cellen zowel voor als 
na het laden minstens twee uur 
rust te gunnen; daarmee komt 
de voor een laadeyelus benodig- 
de tijd op ca. 20 uur. 

In tabel 1 en 2 zijn de belang- 
rijkste eigenschappen en specifi- 
katies van de nieuwe cellen 
opgesomd. Daarbij valt het op 
dat een exakte opgave van de 
levensduur ontbreekt. Bij "ech- 
te" akku's wordt daarentegen 
door de fabrikant praktisch 
altijd het aantal laad/ontlaad- 
cycli vermeld. 


Praktijktest 

Natuurlijk waren wij zeer 
benieuwd hoe het gesteld was 
met de oplaadbare eigenschap- 
pen van de AccuCell's. Daarom 
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Figuur 2. Ontlaadtijd van vier penlight-cellen gedurende in totaal 12 
laad/ontlaad-cvcli. De cellen werden steeds met ongeveer 255 mA 
ontladen tot een celspanning van 0,9 W 


ontlaadtijd tot 0,9V over 
een 4,7- )-belasting 
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Figuur 3. Het verloop van de celspanning bij een ontlaadstroom van 
ca. 150 mA. Kurve 1 is een nieuwe AccuCell, kurve 2 een NiCd-cel 


en kurve 3 een gebruikte AccuCell. 


hebben we een setje van vier 
penlights in totaal 12 keer ont- 
laden en weer opgeladen. De 
cellen worden overigens in vol- 
ledig opgeladen vorm geleverd 
door de producent. 

Voor het ontladen maakten we 
dankbaar gebruik van de in dit 
nummer gepubliceerde "NiCd- 
kapaciteitstester”, met behulp 
waarvan de cellen elk afzonder- 
lijk over een 4.7-Q-weerstand 
werden ontladen tot een cel- 
spanning van 0,9 V. Daarna kre- 
gen de cellen steeds 2 uur rust, 
waarop ze met de speciale puls- 
lader van AccuCell exakt 16,5 
uur werden opgeladen. Na een 
rustpauze van wederom 2 uur 
werden ze vervolgens opnieuw 
ontladen. Steeds werd nauwkeu- 
rig bijgehouden hoeveel tijd er 
nodig was om de volgeladen cel- 
len tot 0,9 V te ontladen, want 
deze tijd vormt uiteraard een 
maat voor de kapaciteit. 

In figuur 2 zijn de resultaten van 
de uitgevoerde test grafisch 
weergegeven. De hoogste kapa- 
citeit werd vastgesteld bij de 
allereerste ontlading. Er moest 
toen 4,5 uur worden ontladen 
om de spanning tot 0,9 V te 
doen dalen; één exemplaar 


bracht het zelfs tot een ontlaad- 
tijd van bijna 5 uur. Bij een 
gemiddelde ontlaadstroom van 
255 mA lag de kapaciteit van 
de testexemplaren dus tussen 
1120 en 1230 mAh; duidelijk 
meer dan de gespecificeerde 
1000 mAh. 

Deze hoge waarde werd echter 
in het verloop van de test niet 
meer bereikt. Bij de volgende 
cyclus kwamen we uit op ont- 
laadtijden tussen 3,75 en 4 uur, 
hetgeen overeenkomt met een 
kapaciteit van 950 tot 
1020 mAh. Die dalende trend 
zette door, tot na ongeveer 10 
eveli een stabilisering merkbaar 
was — helaas wel op een aan- 
merkelijk lager nivo dan de 
gespecificeerde 1000 mAh. De 
twaalfde ontlading nam 2 tot 2,5 
uur in beslag, korresponderend 
met een kapaciteit tussen 510 
en 638 mAh. 

Ook de hogere celspanning van 
de AccuCells ten opzichte van 
bijvoorbeeld NiCd-akku's blijkt 
slechts een betrekkelijk voor- 
deel, zoals figuur 3 laat zien. 
Hierbij werden de penlight-cel- 
len over een weerstand van 
6,8 Q ontladen (stroom ca. 
150 mA). Kurve | heeft betrek- 


Tabel 2. Technische gegevens 
(volgens opgave fabrikant) 


laad-eindspanning: 
kontinue ontlaadstroom: 
impuls-ontlaadstroom: 
temperatuurbereik: 
ontlaadspanning: 
zelfontlading: 


nominale spanning: En 
np. 1,75 V (max. 18 WV) 

max. 0,3...0,5 A 

max. 0,5...1,0 A 

30... +60°C 

np. 10 V (min. 0,9 V) 

np. 4% per jaar (bij 21°C) 

wp. 0,2% per maand (bij 21°C) 


_— 


yv 
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king op een fabrieksnieuwe 
AccuCell, kurve 2 hoort bij een 
NiCd-akku met een kapaciteit 
van 700 mAh en kurve 3 betreft 
een AccuCell die al een kapaci- 
teitstest achter de kiezen had 
en enige tijd in ontladen toe- 
stand was bewaard. Zoals te 
zien, is zelfs bij een nieuwe 
AccuCell het voordeel van de 
hogere celspanning maar van 
korte duur; bij de gebruikte cel 
is van een hogere spanning nau- 
welijks nog sprake. 

Hierbij dient te worden opge- 
merkt dat bij veel batterij-appa- 
raten de ontlaadstroom veel 
lager zal zijn dan de door ons 
gehanteerde 150 mA. In dat 
geval daalt de celspanning aan- 
zienlijk minder snel en kan men 
dus langer profiteren van het 
voordeel van de hogere span- 
ning. Het valt trouwens aan te 
nemen dat de grootte van de 
ontlaadstroom ook van invloed 
is op de terugloop in kapaciteit. 
Bij een kleinere ontlaadstroom 


NiCd- en NiMH-cellen. In dit 
opzicht is de AccuCell zelfs kon- 
kurrentieloos, zo lang er tenmin- 
ste geen 1,5 V lithtum-ionen- 
akku's beschikbaar zijn in de 
gangbare batterijformaten. 

Fen aanzien van de bruikbare 
kapaciteit en het aantal cycli 
hebben we vooralsnog enige 
reserves, zodat de prijs/presta- 
tieverhouding in vergelijking tot 
andere akku's op dit moment 
nog moeilijk te beoordelen valt. 
Het is aan de producent om 
hieromtrent op korte termijn 
voor meer duidelijkheid te zor- 
gen. Verder stellen we vast dat 
de AccuCells niet geschikt zijn 
voor grote ontlaadstromen, geen 
snellading verdragen en niet te 
ver mogen worden ontladen. 
Vooral het laatste vormt een 
praktisch probleem, omdat dit 


Figuur 4. De speciale AccuCell-lader ACL62 werkt met een kon- 
stante spanning en een gepulste laadstroom. De nominale laadtijd 
bedraagt 16 à 18 uur. 


en een niet-kontinue belasting 
zou de kapaciteitstest wel eens 
een veel gunstiger beeld te zien 
kunnen geven dan het in figuur 
2 geschetste verloop. 


Tot slot 

De oplaadbare alkaline-cel moet 
zeer zeker worden beschouwd 
als een interessante en serieuze 
nieuwe ontwikkeling. Met name 
de geringe zelfontlading is een 
sterk punt in vergelijking met 


vroeg of laat een negatieve uit- 
werking op de levensduur heeft. 
Als naar de milieuvriendelijk- 
heid wordt gekeken, komt de 
oplaadbare alkaline-cel er beslist 
beter af dan zijn konkurrenten. 
Alleen komt dit voordeel pas tot 
uiting als de AccuCell ook een 
vergelijkbare levensduur bezit — 
en dat is voorlopig nog even de 
vraag. 

(950066) 
Inl.: Eurogram, tel. 02207-41984. 


25 


Digital versnelt ARM 


Strong ARM verlegt grenzen 


Advanced Risc Machines Ltd. en Digital Equipment 
hebben bekendgemaakt dat beide ondernemingen zich 
gaan inspannen voor het verder verfijnen van de ARM- 
familie van Risc-processoren. De samensmelting van de 
kennis van beide ondernemingen moet reeds in de loop 
van dit jaar leiden tot de introduktie van StrongARM- 


processoren. 


Dat ARM Ltd. suksesvol is met 
het ontwerpen van snelle, ener- 
giezuinige en vooral goedkope 
Risc-processoren kan niemand 
ontgaan zijn. Verschillende 
fabrikanten (waaronder Texas 
Instruments, GEC Plessey, 
VLSI, Sharp, Cirrus Logic, 
Samsung en AKM) hebben de 
technologie in licentie genomen 
en een aantal fabrikanten 
gebruikt de ARM-Risc-proces- 
sor in zijn applikaties. Onlangs 
heeft ook de computer-gigant 
Digital Equipment een licentie 
genomen. Digital gaat de ARM 
gebruiken in die segmenten 
waar haar eigen 64-bits Risc- 
processor, de Alpha, niet toe- 
pasbaar is. 

De kennis die Digital in de 
afgelopen jaren ontwikkeld 
heeft bij de produktie van de 
Alpha-processoren kan gebruikt 
worden om de mogelijkheden 
van de ARM-processor verder 


te verbeteren. Het huidige lage 
prijsnivo van de ARM-processor 
dat ligt op 15 tot 20 dollar, mag 
daarbij niet wezenlijk aangetast 
worden. De doelstelling van het 
nieuwe StrongARM-projekt is 
volgens Robin Saxby, managing 
director en CEO van ARM 
Ltd, het produceren van een 
high-performance processor die 
minder dan een half watt aan 
energie verbruikt en gevoed kan 
worden met bijvoorbeeld een 
simpele batterij. 

De StrongARM-processor moet 
uiteindelijk in staat zijn om 
MPEG-signalen in realtime te 
dekoderen ten behoeve van bij- 
voorbeeld beeldtelefoons, porta- 
ble video-terminals, multimedia 
computers en spelcomputers. 
Andere toepassingen voor de 
processor verwacht men onder 
andere in printers, elektronische 
agenda's, snelle intelligente 
modems en kodeer/dekodeer- 


Video-projektor 


Met LCD op superformaat 


Projektietelevisie is de oplossing als weergave op grote- 
re afmetingen gewenst is. Sony introduceert nu een 
projektor op basis van een LCD-sluiter. Met deze pro- 
jektor is een beeldformaat realiseerbaar dat vier keer 
groter is dan dat van een 29"-televisie. 


De LCD-projektor is bijzonder 
flexibel opgezet. Naar wens kan 
het beeld tegen de muur of op 
het plafond geprojekteerd wor- 
den. De projektor is een staaltje 
van miniaturisering; Het kom- 
pakte en ronde apparaat meet 
slechts 117x162x145 mm, 
daardoor past hij als het ware in 
de palm van een hand. Toch zit- 
ten in het apparaat ook nog 
eens twee luidsprekers verwerkt 
om de video-beelden van per- 
fekt geluid te voorzien. 

De projektor kan worden aan- 
gesloten op een standaard PAL- 
videobron, bijvoorbeeld een 
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videorecorder of een camcor- 
der. Wordt gebruik gemaakt van 
een losse televisietuner, dan 
kunnen ook televisie-uitzendin- 
gen via deze projektor gevolgd 
worden. Omdat de hele projek- 
tor in een handbeweging ver- 
draaid kan worden, is iedere 
projektiehoek realiseerbaar. 
Zeker bij toepassing in de slaap- 
kamer zal de optie om het beeld 
op het plafond te projekteren 
goed van pas komen. Mocht de 
vertoonde film slaapverwekkend 
zijn, dan is het goed om te 
weten dat een sleeptimer het 
apparaat na een ingestelde 


schakelingen. Afnemers kunnen 
zodra de StrongARM-processor 
beschikbaar is, de hardware 
kopen maar ook de designcel 
in licentie nemen om hem in 
eigen produkten te integreren. 
Dankzij de samenwerking tus- 
sen Digital en ARM is de 
StrongARM-processor ongeveer 
drie jaar eerder beschikbaar dan 
wanneer ARM Ltd. het karwei 
op eigen kracht hand moeten 
klaren. 


In een stroomversnelling 

Digital Equipment heeft bij de 
ontwikkeling van zijn Alpha- 
processoren veel kennis opge- 
daan inzake het opvoeren van 
de snelheid van elektronische 
komponenten. De laatste gene- 
ratie 64-bit brede Alpha-proces- 
soren werkt op een klokfre- 
kwentie van circa 300 MHz, 
aanzienlijk meer dan 30 MHz 
waarop de huidige generatie 32- 
bit brede ARM-processoren 
werken. Digital wil de ontwik- 
kelhulpmiddelen en de proces- 
sen die het voor zijn huidige 
processoren gebruikt in gaan 
zetten in het StrongARM-pro- 
jekt. Dit werk wordt verzet in 
het ontwikkelcentrum van Digi- 
tal, Digital's Western Research 
Laboratory in het Amerikaanse 
Palo Alto. Sleutel tot het suk- 
ses van een processor-ontwerper 
is de mogelijkheid om de funk- 
tionaliteit van iedere transistor 
in een ontwerp optimaal te 
simuleren. Bij het ontwerp van 


periode automatisch uitschakelt. 
De gebruikte LCD-sluiter is 
opgebouwd uit 180.000 beeld- 
punten. Deze resolutie is zoda- 
nig dat een scherpe weergave 
gegarandeerd is. Volgens Sony 
is het apparaat daardoor zelfs 
geschikt voor semi-professione- 
le toepassingen. De lichtop- 
brengst kan vergroot worden 


de laatste generatie Alpha-pro- 
cessoren heeft men langs deze 
weg de werking van de 9 mil- 
joen transistoren die de proces- 
sor rijk is onderzocht. Speciaal 
het gedrag van parasitaire kapa- 
citeiten en verliesweerstanden in 


de geleiders speelt hierbij een 
zeer grote rol. 

De inbreng van deze kennis en 
ervaring van Digital en het 
inzicht van ARM om het ener- 
gieverbruik tot een minimum te 
beperken geeft een nieuwe 
dimensie aan het processor-ont- 
werp. 

De nieuwe StrongARM-proces- 
soren zullen kompatibel zijn 
met de ARM6-, ARM7- en 
ARMS-processoren en gaan 
gebruik maken van 0.35-um- 
strukturen. De werkspanningen 
zullen lager dan 5 volt mogen 
zijn. 


(EA-1447) 


door gebruik te maken van een 
speciaal projektiescherm met 
afmetingen van 122x91 cm. Dit 
scherm heeft een lichtopbrengst 
die zeker drie keer zo groot is 
als dat van een gewone witte 
muur. 

(EA-1445) 
Inl.: Sony Nederland b.v, Bad- 
hoevedorp, tel. 020-0581888. 


Met deze LCD-videoprojektor wordt het weergeven van video-beel- 
den in superformaten zelfs op het plafond mogelijk. 
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Om de overstap zo eenvoudig 
en simpel mogelijk te maken, 
heeft PTT-telecom een paar 
hulpprogramma's ontwikkeld 
om met behulp van een 
MSDOS-PC en het speciale 
PTT- software-pakket de nieuwe 
telefoon- en fax-nummers te 
bepalen. De software die op de 
diskette gemerkt met “Zakelijk” 
staat, maakt het eenvoudig 
mogelijk bestaande telefoon- 
nummers te konverteren naar 
de nieuwe nummers. Het ver- 
werken van bulkbestanden die 
afkomstig zijn uit bestaande 
databases is mogelijk omdat de 
software databestanden uit bij- 
voorbeeld dBaselll+, dBase [V, 
Clipper, Paradox en FoxPro 
direkt kan verwerken. Ook het 
konverteren van simpele ASCIHI- 


De DC/DC-omzetters van KRP 
maken deel uit van de SHR- 
reeks 5-W-omzetters die gele- 
verd worden in de kompakte 
DIL24-behuizing. Doordat de 
omzetters zonder externe kom- 
ponenten kompatibel zijn met 
de strenge storingsnorm 
EN 55022/B, blijft de afmeting 


| van de komplete applikatie 


beperkt tot 32 Xx 20 mm. De 
omzetters zijn zo ontworpen dat 
zelfs een extra nastabilisatie of 
beveiliging niet noodzakelijk is. 
Ook de common-mode-spoel en 
de bijbehorende Y-kondensator 
die gewoonlijk in ontstoorfilters 
te vinden zijn, ontbreken bij 


deze module. Als gevolg hiervan 
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Bepaal de nieuwe 
telefoonnummers 


Konverteren met software van de PTT 


Het zal niemand ontgaan zijn dat rond 10 oktober 
1995 heel Nederland in rep en roer is omdat de nieuwe 
tiencijferige telefoonnummers worden ingevoerd. Alle 
telefoon- en faxnummers in Nederland worden met 
ingang van deze dag opgebouwd uit 10 cijfers. Overi- 
gens blijven de oude telefoon- en faxnummers na deze 
datum nog een aantal maanden gewoon te gebruiken. 


bestanden wordt door het pro- 
gramma ondersteund. Gebrui- 
kers van de tekstverwerkers- 
WordPerfect 5.1 of Word 2.0 
respektievelijk versie 6.0 danwel 
Microsoft's spreadsheet Excel 
4,0 kunnen informatie die in 
tabelvorm in deze programma's 
verwerkt is, met behulp van de 
nodige truukjes ook konverte- 
ren. De handleiding die bij het 
programma zit maakt snel en 
efficiënt duidelijk hoe deze data 
naar ASCII omgezet moet wor- 
den en na konversie weer geïm- 
porteerd wordt. 

Een tweede diskette met daarop 
het programma “Pro” kan als 
basis gebruikt worden voor het 
ontwikkelen van een eigen kon- 
versieprogramma. 

Tenslotte is er nog de diskette 


DC/DC-konverter 


Werkt zonder externe komponenten 


Sinds kort is van KRP Power Source een uiterst kom- 
pakte DC/DC-omzetter op de Nederlandse markt ver- 
krijgbaar. Deze omzetters zijn niet alleen zeer kompakt, 
het zijn tevens de enige omzetters ter wereld die zonder 
de toevoeging van externe komponenten voldoen aan de 
EMI-storingsnorm EN 55022/B. 


heeft de omzetter geen last van 
variaties in het nivo van de net- 
spanning die ontstaan als gevolg 
van zo'n spoel. Veel fabrikanten 
lossen dit probleem overigens 
op door achter het filter een 
spanningssenor te plaatsen die 
deze fluktuaties detekteert. Het 
nadeel hiervan is dat het regel- 
gedrag van zo'n systeem insta- 
biel kan worden. 

De SHP-module kan tegen 
ompoling beveiligd worden door 
een kleine zekering, bijvoor- 
beeld een microfuse printzeke- 
ring, voor de ingang op te 
nemen. De schade na het ver- 
keerd aansluiten blijft dan 
beperkt tot een defekte zeke- 


gemerkt “Privé”. Met behulp van 
deze diskette kan de partikulie- 
re gebruiker on-line telefoon- 
nummers stuk voor stuk konver- 
teren naar het nieuwe formaat. 
Omdat voorzien is in een effek- 
tieve foutdetektie is het vrijwel 
uitgesloten dat door typefouten 
van de gebruiker onbetrouwba- 
re telefoonnummers ontstaan. 
Het programma dat op de dis- 
kette “Privé” staat is eveneens 
op de diskette "Zakelijk" te vin- 
den. tion (720 Kbyte) in de computer 
De 3)/,"-diskettes kunnen door aanwezig te zijn. 

het bedrijfsleven worden besteld | 
via het gratis telefoonnummer: (EA-1448) 
06-0096. 


De eisen die de software aan de 
PC zijn redelijk beperkt. Het 
besturingssysteem dient het 
alom bekende MSDOS te zijn, 
het geheugen minimaal 640 
Kbyte en de processor een 
80386 of zwaarder. Er dient 
minimaal één 3!/,"-diskettesta- 


Met behulp van de speciale software van de PTT is het bepalen van 
een nieuw telefoonnummer eenvoudig mogelijk. 


De module is leverbaar in voor | 
asymmetrische uitgangsspannin- 
gen van 5 V (Il A), 12 V 
(420 mA) en 15 V (350 mA) en 
symmetrische spanningen van 
<12 V (#210 mA) of #15 V 
(#170 mA). De ingangsspan- 
ning mag 12, 24 of 48 volt 
bedragen. De MTBF van de 
modulen ís minimaal 250.000 
uur. 


ring. Ook grote uitgangskon- 
densatoren zijn overbodig. 
Dankzij de uitgekiende opzet is 
de rimpel in de uitgangsspan- 
ning nagenoeg onmeetbaar. Wel 
kunnen kleine keramische ont- 
koppelkondensatoren bij de ver- 
bruiker geplaatst worden, zij 
ontkoppelen dan de kleine spik- 
es die de SHP-module in de 
spanning achterlaat. Bij een gro- 
te uitgangskondensator zal de 
module bij zware belastingen 
niet opstarten. 


(EA-1452) 
Inl: KRP Power Source, Etten- 
Leur, tel. 01608-21350. 


SHP 24-5S1000 
DC/DC CONVERTER 


De kompakte DC/DC-omzetters van KRP werken zonder externe 
komponenten en voldoen aan de storingsnorm EN 5502/B. 


29 


Betaalbare EPROM- 
programmer 


Werkt via een MSDOS-PC 


Sinds kort wordt op de Nederlandse markt een tweetal 
E/EPROM-programmers onder de merknaam Leap 
aangeboden. De apparaten zijn betaalbaar en blijken 
in de praktijk, mede door het feit dat ze in kombinatie 


met een PC gebruikt worden, uiterst flexibel te zijn. 


De tijd dat het programmeren 
van (E)EPROM's alleen was 
voorbehouden aan zakelijke 
gebruikers ligt inmiddels ver 
achter ons. Steeds vaker worden 
betaalbare systemen op de 
markt gebracht die ook voor de 
hobbyist en de kleine zakelijke 
gebruiker zeer interessant zijn. 
De uit Taiwan afkomstige 
(E)EPROM-programmers van 
Leap tonen duidelijk aan dat 
een brok funktionaliteit beslist 
niet duur hoeft te zijn. 

De programmeer-apparaten van 
Leap hebben één ding gemeen, 
ze worden met een PC verbon- 
den. Bij beide typen program- 
mers wordt daartoe gebruik 
gemaakt van een speciale ISA- 
interface-kaart. Eenmaal met de 
PC verbonden bepaalt het pro- 


gramma dat op de PC draait 
alle funkties van de program- 
mer. 

Het programmeren en testen 
van de meeste gangbare 24, 28 
of 36 pens typen (E)EPROM 
met een geheugenkapaciteit tot 
2 Mbit behoort bij de Leap EP- 
| tot de mogelijkheden. De pro- 
grammeertijd van deze pro- 
grammer is door de gebruiker 
desgewenst in te stellen tussen 
50 ms en 100 us. De program- 
meerspanning kan variëren tus- 
sen 0,1 en 25 volt. EEPROM's 
kunnen met de programmer 
snel en effciënt gewist worden. 
Van alle (E)EPROM's kan de 
inhoud gekontroleerd en verge- 
leken worden met een bestand 
dat bijvoorbeeld op diskette 
aanwezig is. 


De op een 5!/,'-diskette mee- 
geleverde DOS-software is voor- 
zien van editor waarmee zowel 
in ASCHI- als in hexadecimale 
mode de inhoud van het data- 
bestand aangepast kan worden, 
voordat een lege (E)EPROM 
ermee geprogrammeerd gaat 
worden Daar waar mogelijk 
herkent de programmer zelf aan 
het indentifikatiewoord dat in 
het te programmeren geheugen 
zit wie de fabrikant van de kom- 
ponent is en volgens welk algo- 
ritme de komponent gepro- 
grammeerd moet worden. 

De data waarmee het geheugen 
geprogrammeerd moet worden 
kan in tal van formaten aan de 


ELECTR, 


software worden aangeboden 
Alle gangbare standaarden zoals 
Intel, Motorola, Tektronix, Sig- 
netics, binair en ASCII worden 
hierbij ondersteund. 
Een uitgebreidere versie van 
dit apparaat, de Leap-UI heeft 
extra mogelijkheden. Deze pro- 
grammer kan namelijk ook de 
juiste werking van TTL- en 
CMOS-IC's kontroleren. 
(EA-1444) 
Inl.: Dunnet b.v. Rotterdam, tel. 
010-4008100. 


Onder de merknaam Leap wordt sinds kort een serie betaalbare 
(E)EPROM-programmers aangeboden. 


Sony introduceert 


Met Trinitron-beeldbuis 


PALplus is de nieuwe breed- 
beeld-norm die kompatibel is 
met de huidige Europese tele- 
visie-standaard PAL. Dankzij 
PALplus kunnen bezitters van 
een speciale PAL plus-ontvanger 
genieten van beeldvullende 
| breedbeeldtelevisie. Bezitters 
van gewone televisie-toestellen 
kunnen PAL plus-uitzendingen 
in de zogenaamde letterbox- 
mode volgen. Het systeem 
maakt daardoor een geleidelijke 
overgang mogelijk van 4:3 naar 
| 16:9, Deze weg is vergelijkbaar 
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PALplus-ontvanger 


Het fenomeen breedbeeldtelevisie (beeldverhouding 
16:9) wint nu snel terrein. Steeds meer mensen raken 
overtuigd van het feit dat breedbeeldtelevisie dè stan- 
daard van de toekomst is. Met de introduktie van de 
Super Triniton KV-W3213 introduceert Sony zijn eerste 
PALplus-televisie op de Nederlandse markt. 


met de manier waarop in het 
verleden kleurenuitzendingen 
werden ingevoerd. Op dit 
moment zijn de Duitse zenders 
ARD en ZDF al aktief met 
PAL plus-uitzendingen. Ook in 
België vinden al experimenten 
met _ PAL plus-uitzendingen 
plaats. Bezitters van de KV- 
W3213 kunnen nu dus al via 
verschillende zenders genieten 
van beeldvullende breedbeeld- 
uitzendingen. Bovendien kan 
met behulp van de widezoom- 
funktie ook bij een gewone 4:3- 


uitzending ingezoomed worden 
tot breedbeeld. Uiteraard gaat 
hierbij een gedeelte van de 
beeldinformatie verloren. De 
gebruikte Super-Triniton-beeld- 
buis levert een helder, scherp en 
kontrastrijk beeld, terwijl het 
Digital-Comb-filter trillende 
randen en storende strepen 
onderdrukt. Dankzij de gebruik- 
te 100 Hz Digital Plus-techniek, 
heeft de kijker een rustig beeld 
en ook bij bewegende beelden 
geen last van na-ijlende details. 


Omdat het oor ook wat wil, ís 
voorzien in een eindversterker 
van 2 X 35 watt. De ingebouw- 
de equalizer maakt het mogelijk 
om het geluid aan te passen op 
de persoonlijke wensen. Dankzij 
de digital-surround-processor is 
het mogelijk verschillende akoe- 
stische omgevingen zoals een 
koncertzaal, stadion of jazzclub 
te simuleren 

(EA-1446) 
Inl.: Sonv Nederland b.v, Bad- 
hoevedorp, tel. 020-6581888. 
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25 t/m 27 april 1995: "Infor- 
matie-technologie '95", een 
kongresbeurs voor lokale en 
regionale overheden rond de 
thema's automatisering, data- 
telekommunikatie en dienst- 
verlening in de Koninklijke 
Jaarbeurs te Utrecht. Inl.: 
Koninklijke Jaarbeurs 
Utrecht, postbus 8500, 3503 
RM Utrecht, tel. 030-955,91 1. 


25 t/m 27 april 1995: "Lan- 
World 94", een evenement 
rond lokale netwerken in het 
RAI-gebouw te Amsterdam. 
Inl: LanMasters b.v, Kapel- 
Avezaath, tel. 03446-21150. 


9 t/m 12 mei 1995: "Electro- 
nics 95”, een vakbeurs voor 
de industriële elektronica en 
technische automatisering in 
het RAI-komplex te Amster- 
dam. Inl: Amsterdam RAI, 


postbus 77777, 1070 MS 
Amsterdam, tel. 020- 
54.91.212. 

17 met 1995: "Telematica 


Strategisch Ingezet”, cen 
kongres over de ekonomi- 
sche en maatschappelijke 
effekten, wet- en regelgeving, 
telematica-infrastruktuur en 
standaarden, samenwerking 
tussen bedrijven en kennis- 
infrastruktuur in het Evoluon 
te Eindhoven. Inl: Telemati- 
ca Research Centrum, post- 
bus 217, 7500 AE Enschede. 


27 mei 1995: "Friese Radio 
Markt”, een landelijke markt 
voor elektronicalonderde- 
len), computers en zend/ont- 
vangapparatuur in dorpshuis 
“De Buorskip”, Vlaslaan 26, 
Beetsterzwaag (Frl). Inl: 
Friese Radio 
05133-26038. 


13 juni 1995: “Euro Indus- 
triedag Elektronica”, een 
themadag georganiseerd 
door de Vereniging FME, de 
Belgische zustervereniging 
Fabrimetal en de Duitse 
Industrie- und Handelskam- 
mer in het Eurogress Cen- 
trum te Aken (Duitsland). 
Inl: Vereniging FME, Zoe- 
termeer, tel. 079-5341212. 


Markt, tel. | 
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Ontwikkeling nieuwe 
generatie akku's 


Ten behoeve van elektrische auto 


Het United States Advanced Battery Consortium 
(USABC) heeft eind 1994 aan Varta en Duracel een 
opdracht verstrekt voor de ontwikkeling van een nieuw 
soort akku ten behoeve van de aandrijving van elektri- 
sche auto's. Binnen twee jaar moeten beide kontrakt- 
partners een zogenaamde lithium ionen-akku voor deze 
toepassing ontwikkelen. De kosten van dit projekt 
bedragen circa 18 miljoen dollar. 


Het USABC is een samenwer- 
kingsverband van onder andere 
Ford, Chrysler en General 
Motors dat samenwerkt het 
Electric Power Research Institu- 
te en het Amerikaanse ministe- 
rie van Energie. Het konsortium 
is in 1991 opgericht met het 
doel om samen met partners in 
de industrie en ontwikkelings- 
centra een nieuwe generatie 


akku's voor elektrische auto's te 
ontwikkelen. Op lange termijn 
streeft het konsortium een dras- 
tische verhoging van de aktie- 
radius van elektrisch aangedre- 
ven auto's na, 

Het kontrakt met Varta en 
Duracell omvat de bouw van 
grote aandrijfakku's inklusief 
de bijbehorende toebehoren. 
De prototypen zullen de 


“Dit was 1994" 


Jaaroverzicht van 1994 op CD-i 


Kort na de jaarwisseling is het ANP samen met Philips 
Media begonnen met het samenstelling van een inter- 
aktief jaarboek dat gebruik maakt van audiovisuele 
informatie. Onder de titel "Dit was 1994, wereldnieuws- 
overzicht” heeft men inmiddels een interaktieve CD op 
de Nederlandse markt gebracht. Voor het eerst kan de 
kijker nieuws terugroepen en bekijken zoals hij het eer- 
der in het jaar beleefd heeft: op het beeldscherm van 


zijn televisie. 


Onder redaktie van het ANP en 
aan de hand van authentiek 
beeldmateriaal en nieuwsflitsen, 
ingesproken door bekende 
nieuwslezers, is een overzicht 
samengesteld waarmee de kijker 
op vijf verschillende manieren 
het wereld- en landelijke nieuws 
van 1994 kan terugvinden. De 
verschillende manieren zijn: per 
onderwerp, chronologisch per 
maand, geografisch, per persoon 
en via een kwis. 

In het hoofdmenu van het pro- 
gramma kan men uit negen the- 
ma's kiezen: Business, Persoon- 
lijk (On)Recht, Oorlog en 
Vrede, Sport, Cultuur, Mens en 
Macht, Rampen en gemengd 
nieuws onder de kop Notabene. 
Per onderwerp kan weer keus 
worden gemaakt tussen binnen- 
lands en buitenlands nieuws. 
Ook is het mogelijk door het 
nieuws van 1994 te grasduinen. 


Na een introduktie over de 
gebeurtenissen van de desbe- 
treffende maand komt men dan 
in een keuzemenu terecht. Hier 
vindt men weer alle nieuwstei- 
ten terug, ditmaal in chronologi- 


“Dit was 1904", een jaarover- 
zicht van het ANP op CD-i. 


geschiktheid van lithium ionen- 
akku's voor elektrische auto's 
moeten bewijzen. 

De lithium ionen-akku, ook wel 
Swing-akku genoemd, wordt nu 
reeds toegepast als akku in klei- 
ne, draagbare elektrische appa- 
raten. Duracell is al lange tijd 
bezig met het toepassen van dit 
type akku in konsumentenpro- 
dukten. Met de hulp van Varta 
wil men de huidige technologi- 
sche kennis geschikt maken 
voor de toepassing in auto's. 

Bij een normale omgevingstem- 
peratuur is de kapaciteit van 
zo'n akku circa 0,1 kWh per 
kilogram akku. Een akku met 
deze kapaciteit geeft de elektri- 
sche auto een aantal nieuwe 
mogelijkheden zowel kwa prijs, 
aktieradius als akseleratie. 


(EA-1442) | 


Inl.: Varta b.v, Utrecht, tel 030- 
480400. 


sche volgorde. Hierbij is gebruik 
gemaakt van de karakteristieke 
nieuwskoppen uit de tijd dat het 
onderwerp in de media speelde. 
Gemiddeld worden langs deze 
weg zo'n 20 nieuwsfeiten per 
maand belicht. Via de “Speel 
alles”-funktie kunnen alle 
gebeurtenissen uit de geselek- 
teerde maand bekeken worden. 
Een bijzondere manier van kij- 
ken is mogelijk via de optie 
Quiz. Via dit programma-onder- 
deel kan men individueel of in 
groepsverband de kennis over 
het nieuws van 1994 testen. De 
vragen verschijnen hierbij in wil- 
lekeurige volgorde op het 
scherm tegelijk met drie moge- 


lijke antwoorden. De gebruiker | 


moet steeds het juiste antwoord 
kiezen. In zijn totaliteit zijn 180 
verschillende kwisvragen aanwe- 
zig. 

Op de CD staan 180 onderwer- 
pen die in een aantal gevallen 
voorzien zijn van een van ruim 
40 filmfragmenten uit de archie- 
ven van zowel de NOS als de 
belangrijkste buitenlandse 
nieuwszenders. Bovendien staan 
op de CD-i ook nog eens zo'n 
500 foto's uit het ANP-archief. 
De CD-i kan gebruikt worden 
in kombinatie met elke CD-í- 
speler die voorzien is van een 
Digital Video cartridge. 


(EA-1449) 


De hier beschreven teleswitch leent 
zich bij uitstek voor iedereen die 
gebruik maakt van twee computers 
op verschillende plaatsen. Zo kan 
men bijvoorbeeld een “host-compu- 
ter" aktiveren, die dan via een 
modem bepaalde gegevens ver- 
zendt of ontvangt. Dat kan de toe- 
stand van de huis-alarminstallatie 
betreffen, de sturing van de centrale 
verwarming, de laatste meetwaar- 
den van het weerstation, enz., enz. 
Maar ook zonder computer zijn er 
talrijke toepassingsgebieden voor 
de teleswitch denkbaar. Zo kan van 
kantoor uit de koffiezetmachine 
worden ingeschakeld en kan bij- 
voorbeeld aan het slot van een kor- 
te vakantie of lang weekend de cen- 
trale verwarming thuis vast worden 
geaktiveerd, zodat men niet in een 
koud huis komt. 

De teleswitch schakelt op telefonisch 
kommando de netspanning zo vaak 
in en uit als men wil, is goed bevei- 
ligd tegen onbevoegd gebruik en 
kan bovendien op handbediening 
worden omgeschakeld, zodat hij niet 
uit het stopkontakt hoeft te worden 
getrokken als men thuis is. En ten- 
slotte nog een laatste, zeer plezierig 
karaktertrekje: de teleswitch werkt 
zònder telefoonkosten, aangezien 
hij louter reageert op het belsignaal 
en er dus geen verbinding tot stand 
hoeft te worden gebracht. 

Dan even iets over de opzet van de 
teleswitch. Het “hart” van de schake- 
ling wordt hier gevormd door een 
CMOS-RISC-processor van Micro- 
chip, namelijk een PIC16CS4LPOTP. 
Deze interessante PIC-processorta- 
milie is recentelijk uitvoerig in Elek- 
tuur onder de loep genomen, zodat 
we ons hier beperken tot een over- 
zicht van de belangrijkste funkties 
van het hier toegepaste IC. De pro- 
cessor bezit twaalf afzonderlijk pro- 
grammeerbare l/O-lijnen, een eigen 
klok-oscillator, programmeerbare 
interne registers die als RAM- 
geheugenplaatsen gebruikt kunnen 
worden, en tenslotte noq 512 bytes 
KOM: dus net plaats genoeg voor 
een klein programma. 

Het achtervoegsel "OTP" staat voor 
one time programmable. De PIC is 
slechts één keer programmeerbaar 
en kan niet meer gewist worden. Dit 
soort PIC's is beduidend goedkoper 
dan de typen die met een venster en 
een EPROM zijn uitgerust en die 
herhaaldelijk geprogrammeerd en 
gewist kunnen worden. “LP” bete- 
kent low power, De stroomopname 
van de processor is namelijk zeer 
gering. Het hier gebruikte type is 
voorts geschikt voor kloksignalen 
van O(1)….400 kHz. Aangezien we in 
dit geval uitsluitend te maken heb- 
ben met het laagfrekwente tele- 
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teleswitch 


telefoon-afstandsbediening 


ontwerp: H. Kiprowski (Duitsland) 


Deze teleswitch is een intelligente, met een PIC-RISC- 
processor uitgeruste schakelaar die via de telefoonlijn wordt 


geaktiveerd. De kompakte print kan worden ingebouwd in een 
kunststof behuizing met aangespoten netsteker en ingebouwd 


stopkontakt. Een hierop aangesloten verbruiker (koffiezetter, 
computer of wat u wilt) kan dan vanuit elk willekeurig 


telefoontoestel worden in- en uitgeschakeld. 


foonsignaal, voldoet een goedkoop 
klokkristal van 32,768 kHz in ons 
geval prima 


Schema 

In de in fiquur | afgebeelde schake- 
ling kunnen in principe vier funktie- 
blokken worden onderscheiden. 
Het geheel bestaat uit een voeding, 
een telefoon-interface, de PIC-pro- 
cessor en een met een relais uitge- 
ruste schakeltrap. 

De telefoon-interface is via de aan- 
sluitingen A en B met het telefoon- 
net verbonden. C7 en C8 blokkeren 
de op de leiding aanwezige gelijk- 
spanning. Alleen de 60-V-wissel- 


spanning van het belsignaal is in 
staat om de kondensatoren te pas- 
seren. Met behulp van R6 en D2 
wordt deze wisselspanning enkelzij- 
dig gelijkgericht en begrensd op 
een waarde van -0,7.….+4,7 V. Ver- 
volgens wordt de belspanning 
gebruikt om de LED in optocoupler 
IC3 te doen oplichten, waarbij serie- 
weerstand R5 de stroom tot een vei- 
lige waarde beperkt. De optocoup- 
ler zorgt voor een gedegen 
galvanische scheiding tussen de 
elektronica en het telefoonnet. Wan- 
neer er gebeld wordt, staat op de 
kollektor van de opto-transistor (en 
daarmee op ingang RB3 van de PIC) 
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Figuur 1. De schakeling van de teleswitch bestaat uit een RISC- 
processor met netspannings- en telefoon-interface. 


een blokvormige, pulserende 
gelijkspanning van ongeveer 5 V. 
Over de werking van de PIC (ICI) 
kunnen we kort zijn. Met schakelaar 
S2 kan er worden omgeschakeld 
tussen automatische en handmati- 
ge bediening. Wordt de processor 
door een belsignaal of handmatig 
(door een druk op 51) geaktiveerd, 
dan verandert de status van uitgang 
RBO (pen 6). Deze uitgang stuurt 
schakeltransistor Tl aan, welke op 
zijn beurt het relais bedient. Dus 
wanneer RBO hoog is, wordt het 
relais bekrachtigd en wanneer RBO 
laag is, valt het af. In het eerste 
geval wordt stopkontakt K2 doorge- 
lust met netsteker Kl en in het 
tweede geval losgekoppeld. Mocht 
de voedingsspanning om een of 
andere reden uitvallen, dan blijft K2 
spanningsloos. 

Zoals te zien is de PIC tevreden met 
een minimum aan externe kompo- 
nenten. De ingangen RBI en RB2 
worden door de pull-up-weerstan- 
den RI en R2 hoog gehouden 
zolang Sl en S2 zich in geopende 
toestand bevinden. Kristal X1 zorgt 
voor de interne klok van 32,768 kHz 
en de aan RB7 aangesloten LED 
(D3) dient als funktie-indikator. 

PIC en opto-coupler worden gevoed 
vanuit een simpele gestabiliseerde 
5-V-voeding, bestaande uit een 
(printjtrafo, bruggelijkrichter, buffer- 
elko's en geïntegreerde spannings- 
regelaar (IC2). Als voedingsspan- 
ning voor het relais wordt de 


ongestabiliseerde spanning (ca. 
14 V) direkt achter bruggelijkrichter 
Bl afgenomen. De relaiskontakten 
kunnen een piekstroom van 5 A 
schakelen; het opgegeven kontinu- 
vermogen van het gebruikte relais- 
type bedraagt 1200 VA. 


Programma 

Het in de PIC-processor opgeslagen 
programma staat garant voor een 
zeer eenvoudige bediening van de 
teleswitch. Het programma start 
automatisch wanneer het apparaat 
in het stopkontakt wordt gestoken 
en dan wordt om te beginnen 
gekontroleerd of S2 al dan niet 
gesloten is. Bij geopende schake- 
laar is RBI hoog, zodat de proces- 
sor staat ingesteld op handmatige 
bediening. Het programma wacht 
nu tot er op Sl wordt gedrukt. Dan 
klapt namelijk de uitgang om van 
laag naar hoog of omgekeerd. 

Om het apparaat echt als teleswitch 
te laten werken, dient S2 gesloten 
te zijn. Het programma volgt dan de 
bij “automatische bediening” beho- 
rende route en negeert vanaf dat 
moment de toestand van drukknop 
Sl, Wel wordt nu ingang RB3 
bewaakt, om vast te stellen of daar 
een geldig belsignaal binnenkomt. 
Een belsignaal is uitsluitend “gel- 
dig”, wanneer het exakt één oproep- 
toon betreft. Men kiest dus het 
nummer en legt de hoorn op de 
haak nadat de bel voor de eerste 
keer is overgegaan. Het programma 


Weerstanden: 
RIR2,RA,R7 = 4x 10 k 
R3= 1x4700 

R5 = 1x270Q 

R6 = 1 x 3k3 


Kondensatoren: 

Cl = 1 x470 u/16 V 
C2,C5 = 2x 100n 

CA = 1x 47 4/25 V radiaal 
C5,C6 = 2x 33 p 
C7,CB = 2x470n 


. 


Halfgeleiders: 

Di = 1 x IN4148 
D2 = 1 x 4V7/500 mW 

D3 = 1 x LED 

Bl = 1 x B80C1500 

T1 = 1 x BC547 

ICI = 1 x PICI6CS4LPOTP (EPS 
946642-1) 

IC2 = 1 x 7805 

ICS = 1 x CNY65 


Diversen: 
KILK2 = 2 x tweepolige 
printkroonsteen, steek 7,5 mm 
S1 = 1 x drukknop enkelpolig 
S2 = 1 x schakelaar enkelpolig 
X1 = 1 x kristal 32,768 kHz 
Rel = 1 x 12-Verelais, 
250 V/2x5 A (bijv. Siemens 
V23057-A2-A101) 
Trl = 1 x printtrafo, sek. 
9 V/1,5 VA (bijv. Monacor 
VTR1 109, Block VRI 109, Velle- 


wacht nu zeven sekonden. Wordt er 
gedurende die tijd geen belsignaal 
meer ontvangen, dan wordt uitgang 
RB7 aktief en licht LED D3 op ten 
teken dat het eerste deel van de 
ingangskode geaksepteerd is. Een 
tweede interne teller geeft de 
opbeller in kwestie nu 50 sekonden 
de tijd om de procedure te herha- 
len. Alleen indien binnen deze tijds- 
spanne de bel weer één keer over- 
gaat ten binnen zeven sekonden 
erna geen tweede keer), dan wordt 
de totale kode als “geldig” 
beschouwd en wordt uitgang RBO 
omgeschakeld. De LED dooft nu en 
de teleswitch bevindt zich weer in de 
wachttoestand. 

Aangezien de meeste elektronische 
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Figuur 2 De print is op maat gemaakt voor de in de 
onderdelenlijst genoemde netstekerbehuizing. 


telefooncentrales een korte aan- 
vangs-oproeptoon produceren, is 
het programma zo opgezet dat de 
eerste bel wordt genegeerd als de 
tweede binnen twee sekonden arri- 
veert. Een belsignaal is dus definitief 
ongeldig als de pauze tussen twee 
beltonen groter is dan twee en klei- 
ner is dan zeven sekonden. Ook 
indien de pauze tussen twee belto- 
nen groter is dan 50 sekonden, 
wordt het programma onderbroken. 
Wanneer de teteswitch een belsig- 
naal als ongeldig heeft bestempeld, 
dan gaat hij onmiddellijk over tot de 
wachttoestand. Vanuit elke toestand 
kan er overigens met S2 worden 
omgeschakeld op handbediening. 

Wanneer de teleswitch gebruikt 
wordt om een PC in te schakelen, 
dan kan men eventueel een terug- 
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melding krijgen door de PC via zijn 
modem terug te laten bellen. Maar 
ook zonder PC en modem is een 
inschakelkontrole mogelijk, mits 
men beschikt over een telefoonbe- 
antwoorder. Deze wordt parallel! aan 
het te schakelen apparaat opgeno- 
men. Het volstaat nu om na het tele- 
fonisch ingeven van de teleswitch- 
kode gewoon nog een keer te 
bellen; krijgt men dan het ant- 
woordapparaat aan de lijn, dan weet 
men zeker dat de teleswitch het 
apparaat heeft ingeschakeld. 


Op- en inbouw 

In figuur 2 is de print van de tele- 
switch afgebeeld. Het aantal beno- 
digde onderdelen is beperkt, dus in 
principe zal de opbouw van de print 
niet bijster veel tijd in beslag 
nemen. De print kan samen met de 
geprogrammeerde PIC via de Elek- 
tuur Produkt Service worden 
besteld (zie onderdelenlijst). 

De processor en de opto-coupler 
kunnen het beste op voetjes worden 
geplaatst, zodat ze gemakkelijk uit- 
gewisseld kunnen worden. Vanwege 
de krappe ruimte bij het inbouwen 
is het voorts van belang dat aan de 


onderkant van de print de aansluit- 
draden zo kort mogelijk worden 
afgeknipt, zodat de scherpe draad- 
einden niet door de isolatie van de 
onder de print door lopende aan- 
sluitdraden kunnen prikken. Uit vei- 
ligheidsoverwegingen is het eigen- 
lijk het beste om de onderkant van 
de print en de net-aansluitingen van 
elkaar te scheiden met behulp van 
een dun plaatje pertinax of een 
ander kunststof materiaal. 
De print past exakt in de netsteker- 
behuizing die in de onderdelenlijst 
is opgegeven. De steker daarvan 
wordt verbonden met Kl en het 
stopkontakt met K2. De randaarde 
wordt doorgelust van steker naar 
stopkontakt. Voor de noodzakelijke 
verbinding met het telefoonnet wor- 
den de punten A en B van de tele- 
switch via een stuk telefoonkabel en 
een dito steker verbonden met de 
kontakten a en b van de telefoon- 
aansluiting. Vergeet niet om in de 
behuizing een goede trekontlasting 
aan te brengen voor de telefoonka- 
bel. Tenslotte wordt in het deksel 
van de behuizing een gaatje 
geboord, zodat LED D3 van buitenaf 
zichtbaar is. Figuur 5 laat zien hoe 
ons proefmodel was opgebouwd. 
Tenslotte willen we nog opmerken 
dat deze teleswitch geen PTT-goed- 
keuring bezit. Officieel mag de scha- 
keling dus niet met het telefoonnet 
verbonden worden. U kunt de scha- 
keling echter ook uitstekend in kan- 
toor of in huis gebruiken, als er 
meerdere telefoons aanwezig zijn. 
(950010) 


Figuur 3. De bouw van de tele- 
switch is niet bepaald een kar- 
wei om buikpijn van te krijgen. 
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Funktieqeneratoren blijken bij onze lezers qoed in de smaak te 
vallen. Het liefste heeft men een kombinatie van een universe- 
le, flexibele, nauwkeurige en uiteraard betaalbare funktiegene- 
rator. Ditmaal stellen we een funktieqenerator voor die 
bruikbaar is in het frekwentiegebied dat loopt van 10 Hz tot 
10 MHz. Spil in deze schakeling is een nieuw IC van Maxim, de 
MAX0358. Dankzij het toegevoegde 4!/‚-diqit LC-display is de 
frekwentie van het uitgangssignaal nauwkeurig in te stellen. 


Technische specifikaties 

Uitgangssignaal: sinus, blokgolf, zaagtand 
puls, PWM 

Blokgolf: t‚t < 13 ns 

Sinus: 

Frekwentiebereik: 10 Hz... 10 MHz 

THD: < 1% 

Aantal dekaden: 6 

Frekwentiestabiliteit: Af/f<0,1% 

Uitgangsnivo (sync): TTL 

Uitgangsnivo (analoog): maximaal 20 V‚, 

Offset-kompensatie: <5 V 

Display: 4,5-digit 

FM-modulatie: fo£70% 

FM-gevoeligheid: «1 volt 

FM-bandbreedte: 2 MHz, Ri, = 100 Kk 

Sweep-bereik: maximaal 2,5 dekade 

Sweep-gevoeligheid: 0-1 volt 

Sweep-bandbreedte: 10 kHz, R‚, = 100 kQ2 
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Een funktiegenerator behoort naast 
een oscilloskoop en een experimen- 
teervoeding eigenlijk tot de stan- 
daard-uitrusting van een elektroni- 
ca-laboratorium. Zowel de vakman 
als de hobbyist blijkt een funktiege 
nerator veelvuldig te gebruiken. In 
het verleden grepen we voor de ont- 
wikkeling van een funktiegenerator 
regelmatig naar de alom bekende 
XR2206 van Exar. Ditmaal is ons oog 
gevallen op een nieuw en vooral veel 
krachtiger chip-ontwerp van halfge- 
leiderfabrikant Maxim. De MAX0358 
is in essentie een geintegreerde 
funktiegenerator die naast een sinus 
ook een driehoek, een blokgolf, een 
puls en een zaagtand als uitgangs- 
signaal kan opwekken. Bij de puls is 
de pulsbreedte instelbaar tussen 15 
en 85%. Bovendien is de mogelijk 
heid van pulsbreedte- en frekwen- 


tiemodulatie aanwezig. Naast dit uit- 
gebreide skala aan mogelijkheden 
valt de schakeling ook op door het 
grote frekwentiegebied dat ze in 
huis heeft. De uitgangstrekwentie is 
regelbaar in zes dekaden en loopt 
van 10 Hz tot maar liefst 10 MHz. Bij 
de frekwentiemodulatie bedraagt de 
maximale modulatiediepte +70%; 
de centrale frekwentie is over het 
hele bereik instelbaar. Alle ingangen 
van de funktiegenerator zijn genor- 
meerd naar een qevoeligheid van 
+] V. Daarmee is de qenerator een 
zeer flexibel en universeel inzetbaar 
testapparaat geworden. 


Nu de praktijk 


In figuur 1 is het komplete schema 
te vinden van de funktiegenerator. 
In fiquur 2 staat apart het schema 
van het LC-display dat in kombina- 
tie met de generator qebruikt kan 
worden. 

In eerste instantie ziet het schema 
van fiquur | er redelijk komplex uit. 
Gelukkig valt dat bij een nadere ana- 
lyse best mee. Centraal staat de 
geintegreerde funktiegenerator ICI, 
de MAX038. Bij dit IC horen de fre- 
kwentiebepalende komponenten 
C1...C7, kondensatoren die via Sla 
met pen 5 van de MAX0358 worden 
verbonden. De hoogste frekwentie 
wordt bepaald door de parallelscha 
keling van C5, C6 en trimmer C7. Op 
deze manier wordt de parasitaire 
kapaciteit (+20 pF) geëlimineerd. 
Voor C2..C4 dienen bij voorkeur 
ongeisoleerde MKT-kondensatoren 
gebruikt te worden. Deze exempla 
ren hebben een tolerantie van 
slechts 5%, de qeïsoleerde exem- 
plaren 10%. Het tweede dek van de 
schakelaar (S1b) is verbonden met 
konnektor K6 en wordt gebruikt om 
de plaats van de decimale punt op 
het display te bepalen. Schakelaar 
S2 is verantwoordelijk voor het 
selekteren van een qolfvorm. Dek 
S2a is via RI, R2 en Di verbonden 
met de selektie-ingangen AO en Al 
van de MAXO038. Het tweede dek van 
de schakelaar zorgt voor doorver- 
binden van de signalen die een rol 
spelen bij de duty-cycle van het uit- 
gangssignaal en voor het vastleggen 
van de symmetrie bij signalen die 


exakt symmetrisch horen te zijn 
(sinus, driehoek en blokgolf). De 
symmetrie wordt ingesteld met 
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Figuur 1. Het schema van de hoofdprint van de funktiegenerator. De kern van dit ontwerp is de nieu- 


we MAXO38 van Maxim. 


behulp van een stuurspanning die 
afgeleid wordt van de referentie- 
spanning Vr. Dit is een positieve 
spanning van 2,5 V die wordt opge- 
wekt door ICI. Voor het afregelen 
van de duty-cycle is een symmeltri- 
sche referentiespanning nodig. Van- 
daar dat met behulp van IC3a 
(AD70BIN) spanning V‚…, wordt qeïn- 
verteerd (versterkt met —l. De 
opamp die voor de invertering zorgt 


Elektuur 5-95 


is met behulp van een RC-netwerk 
gestabiliseerd. Het regelbereik van 
instelpotmeter Pl wordt nu bepaald 
door Vor En +Vros. 

ICI krijgt de loperspanning van PI 
via opamp IC2b (een OP249GP) op 
ingang DADJ (duty-cycle adjust) in 
de standen sinus, driehoek en blok- 
golf. In de standen driehoek en puls 
(met regelbare duty-cycle) wordt de 
spanning op de DADJ-ingang van 


ICI bepaald door potmeter P2. 
Deze potentiometer heeft een qroot 
regelbereik van -V‚‚/ lot +V,. Via de 
weerstanden KI 1 en RI2 wordt dit 
regelbereik overigens gereduceerd 
tot circa 40%. Deze verzwakking is 
nodig omdat alle stuuringangen 
um.u.v. sweep) genormaliseerd zijn 
naar een regelbereik dat uitgaat van 
een stuurspanning van +1 volt, In 
de laatste stand verbindt S2b de 
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externe PWM-ingang met DADJ van 
ICI. Op die PWM-inganq kan een 
stuursignaal van maximaal +1 volt 
worden aangeboden voor het reqe- 
len van de pulsbreedte van het uit- 
gangssignaal. 

Voor het regelen van de signaalfre- 
kwentie beschikt ICI over een span- 
ningsqestuurde ingang FADJ en een 
stroomgestuurde ingang IIN. Beide 
ingangen worden in deze schakeling 
gebruikt. Op ingang FAD. wordt een 
stuurspanning aangeboden in de 
situatie dat een externe stuurspan- 
ning voor FM-modulatie moet zor- 
gen. De in deze stand gebruikte 
stuurspanning wordt aangeboden 
op K4. Via S3a (stand 35) komt deze 
spanning bij IC2a terecht. Deze 
opamp versterkt het signaal met een 
faktor 2,4 (nodig om weer uit te 
komen op een genormaliseerd 
ingangsnivo op K4 van +1 V). Ver- 
volgens komt het uitgangssignaal 
van de opamp op ingang FADJ 
terecht. De IIN-ingang wordt onder 
andere gebruikt voor het handmatig 
instellen van de siqnaalfrekwentie, 
de generator kan dan op de alom 
bekende wijze gebruikt worden. 
Schakelaar S3 staat dan in stand |. 
Op ingang FAD. wordt via IC2a een 
massanivo gezet. Met behulp van 
potmeter P5 kan de frekwentie inge- 
steld worden. De stroom die in de 
IN-ingang verdwijnt, varieert hierbij 
tussen 16 en 250 4A. Bij FM-modu- 
latie (S3 in stand 3) kan met P5 de 
centrale frekwentie ingesteld wor- 


De MAX038 


De MAX038 van Maxim is een nauwkeurige funktiegenerator die geschikt is 
voor relatief hoge frekwenties en die in staat is om zaagtandvormige, sinusvor- 
mige, blokgolfvormige en pulsvormige signalen op te wekken. Het uitgangs- 
signaal kan qua frekwentie liggen tussen O,1 Hz en 20 MHz. Het IC heeft rela- 
tief weinig externe komponenten (feitelijk alleen een weerstand en een 


gebeurt met behulp van twee stuur-ingangen (AO en Al) die op TTL-nivo's 
reageren. Het uitgangssignaal heeft een amplitude van 2 V‚ en is symmetrisch 
enh onde pmen 

tot circa 20 mA mogelijk. De vervorming van de sinus is 
rrd 60 ke Aatiegenermtor die wa hier putiiceren bleek dé 
ondergrens circa 1% te zijn. 
De TTL-kompatibele SYNC-uitgang is verbonden met de interne oscillator en 
levert een blokgolf met een vaste duty-cycle van 50%. Deze duty-cycle is 
geheel onafhankelijk van de aard en vorm van het uitgangssignaal. Eventueel 


Figuur 2. Het schema van de display-print. Deze deelschakeling is via een bandkabel met de 
hoofdprint verbonden. 
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Figuur 3. De koper-layout en komponentenopstelling van de print die bij dit projekt hoort. Via de breuklijnen 
wordt de print in drie delen gedeeld. 


42 


den. Met behulp van een stuurspan- 
ning op de modulatie-ingang (K4) 
kan vervolgens de frekwentiezwaai 
rond de centrale frekwentie gere- 
geld worden. Staat S3 in de midden- 
stand, dan is de optie externe sweep 
geselekteerd. Opamp IC6b versterkt 
het signaal op de sweep-ingang met 
een faktor 7,5. Vervolgens wordt het 


signaal via S3b doorgeschakeld 
naar IC6a. Deze opamp staat als 
spanningsvolger geschakeld en via 
R50 wordt de ingangsspanning 
omgezet in een stroom voor ingang 
IIN. Omdat IIN een virtueel massa- 
punt is, wordt de uitgangsspanning 
van IC6a via R50 keurig omgezet in 
een uitgangsstroom. Ook in deze 


stand staat op de FADJ-ingang van 
[C1 massapotentiaal. 

Het uitgangssignaal van IC] ver- 
schijnt op pen 19. Gezien de voor 
deze toepassing te beperkte uitstu- 
ring is nog een buffertrap nodig. 
Hiervoor is de keuze gevallen op de 
OPA603AF een current-feedback- 
opamp van Burr Brown. Deze 
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komponentenopstelling 


opamp heeft een slew-rate van 
1000 V/us en een maximale uit- 
gangsstroom van 150 mA. Het 
nadeel van deze opamp is dat hij 
een beetje prijzig is. De hele uit 
gangstrap bestaat uit deze butfer- 
versterker (1C4) die het uitgangssig- 
naal van de MAX038 met een faktor 
10 versterkt en een instelling voor 
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de offset-spanning (ICSb). De uit- 
gangsspanning is met P4 instelbaar 
tussen 0,5 en 22 V‚. Voor een opti- 
male aanpassing zouden beide 
opamps van dezelfde pluimage 
moeten zijn, maar om de kosten 
binnen de perken te houden is voor 
de tweede opamp (IC3b) een qoed- 
koper exemplaar gekozen en een 


aanpassingsnetwerk gebruikt. Voor 
wisselspanningen ligt het knoop- 
punt van R18, RI9 en R20 via C18 
C19 en C20 aan massa. Daarente 
gen wordt de gelijkspanning die op 
de uitgang van IC3b staat wel keurig 
doorgegeven aan IC4. Op zijn beurt 
vindt ICSb het minder prettig dat hij 
kapacitief wordt belast. Vandaar dat 
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Fiquur 4. Deze detailfoto van de 
opgebouwde hoofdprint toont 
de manier waarop trimmer C7 op 
de koperzijde is aangebracht. 


met C17 en de weerstanden R18 en 
RI9 een kompensatienetwerk is 
ingebouwd. Door deze aanpak kan 
met P3 op relatief goedkope wijze, 
zonder aan kwaliteit in te boeten, de 
offset van het uitgangssignaal met 
+5 V geregeld worden. 

De SYNC-uitgang is gebufferd met 
IC5e, een TTL-poortje. Met het 
parallel schakelen van R22, R25, 
R24 en R25 wordt bereikt dat de uit- 
gangsimpedantie 50 {2 is. Boven- 
dien kan de uitgangsweerstand op 
deze wijze voldoende vermogen dis- 
siperen. Het synchronisatie-signaal 
verschijnt op uitgang Kl (SYNC). Dit 
signaal heeft een TTL-nivo en de uit- 
gangsimpedantie is exakt 50 £2. 

Als we de hele schakeling bekijken, 
dan valt op dat royaal voorzien is in 
ontkoppelkondensatoren. Dit is 
beslist geen overbodige luxe gezien 
het feit dat de uitgangstrekwentie 
tot 10 MHz loopt. Bij een blokgolf 


Onderdelenlijst hoofdprint 


Weerstanden: 

RI,R2RIJ = 3x 10 k 

R3 = 1 x 1k30 1% MRS25 
RA,R29,RS3 = 3 x 1KOO 1% 
RS,RI = 2x47 k 
R6,RIB,RS7...RAI = 7x 10 Q 
R7‚RB‚R3O = 3 x 10KO 1% 
RIO = 1 x 40k2 1% 

RI = 1 x60k4 1% 
RI2,RSA,R35 = 3x 100 k 
RIJSR36 = 2x 1 k 

RIA,R26 = 2 x 100 Q 

RIS = 1 x 407 

RI6 = 1 x 76k8 1% 

RI7 = 1x 22kl 1% 

R20 = 1x 243 0 1% 

R21 = 1 x2k21 1% 
R22...R25 = 4 x 200 Q 1% 
R27 = 1 x 4909 1% 

R28 = 1 x 1k40 1% 

R31 = 1 x68 0 

R32 = 1 x6k49 1% 

PI = 1 x5 k meerslagen, instel 
P2,P3 = 2 x 10 k lineair 

P4 = 1 x 220 Q lineair 

P5 = 1 x 1 k meerslagen, lineair (bijv. 
Bourns 3590S-002-102) 

P6 = 1 x 10 k meerslagen, instel 


Kondensatoren: 

CI = 1 x 242 MKT 10% 

C2 = 1 x 220 n MKT 5% 

CS = 1 x 22 n MKT 5% 

CA = 1 x 2n2 MKT 5% 

C5 = 1 x 180 p styroflex 2% 

C6 = 1 x 22 p styroflex 2% 

C7 = 1 x 22 p folie-trimmer 

CB,C10,C13,C22,C27,C28,C51,C52,C 
35...C3B,CAO = 13 x 10 n Sibatit 

CO,CIICI2 = 3 x 47/10 V radiaal 

C14,C16,C20,C21 = 4 x 100 n Sibatit 

C15,CI7 = 2 x 100 p keramisch 


C18,C19 = 2 x 220 4/10 V radiaal 
C23,C24 = 2 x 2200 4/35 V radiaal 
C25,C26 = 2 x 10 u/16 V radiaal 
C29,C30 = 2 x 4417/16 V radiaal 
C33,C34,C39 = 3 x 10 4/10 V radiaal 
CA1,CA2 = 2 x 100 u/16 V radiaal 
C45,CA4 = 2 x 100 4/10 V radiaal 


Halfgeleiders: 

Di = 1 x IN4148 

D2...D5 = 4 x IN4002 

ICI = 1 x MAXO38CPP 

IC2 = 1 x OP249GP (Analog Devices) 

ICS,IC6 = 2 x AD70BJN (Analog Devi- 
ces) 

ICA = 1 x OPAGOSAP (Burr-Brown) 

IC5 = 1 x 74HC14 

IC7 = 1 x 7815 

IC8 = 1 x 7915 

IC9 = 1 x 7805 

IC1O = 1 x 7905 


Diversen: 

Kl...K4 = 4 x BNC-chassisdeel 

K6 = 1 x 10-polige boxheader 

K7 = 1 x S-polige printkroonsteen, 
steek 5 mm 

KB= 1 x 2-polige printkroonsteen, 
steek 7,5 mm 

K9= 1 x S-polige printkroonsteen, 
steek 5 mm 

S1,S2 = 2 x draaischakelaar, 26 
standen (Palazzo) 

S3 = 1 x draaischakelaar 4x3 stan- 
den (Palazzo) 

SA = 1 x 2-polige aan/uit-schakelaar 
(bijv. Kautt&Bux WZ2 13) 

Pl = 1 x zekering 100 mAT 

Trl = 1 x nettrafo, sek. 2x18 V/13 VA 
(bijv. Velleman 2180180M of Block 
VR 15/2/18) 

2 x koelplaat SK129/25.4-STS (6,5 
VW) 

4 x keramisch isolatieplaatje met iso- 


van deze frekwentie komen al snel 
signalen van 100 MHz en hoger 
voor. De opamps moeten daarom 
terdege ontkoppeld worden. 

De voeding is verhoudingsqgewijs 
eenvoudig opgezet. Via een brug- 
gelijkrichter wordt de wisselspan- 
ning van de trafo omgezet in een 
symmetrische gelijkspanning van 
ongeveer #25 V. IC7 en IC8 stabili- 
seren deze spanning op een nivo 
van +15 V, Op hun beurt verlagen 
IC9 en ICIO deze spanning nog 
eens lot een waarde van +5 V. 

De opamps IC2, ICS en IC4 alsmede 
TTL-buffer ICS zijn via vrij uitgebrei- 
de ontkoppelcircuits met de voe- 
ding verbonden. De kans op onder- 
linge beïnvloeding is zo tot een 
absoluut minimum teruggebracht. 


De display-funktie 
Het display wordt via konnektor K6 
in het schema van fiquur | (de qgene- 


latieringetje 
1 x koelplaatje t.b.v. DIP-B-behuizing 

ICKG/BL (83 K/W) 
50 cm afgeschermde kabel, Z,=50 Q 
1 kastje, bijv. LTP LC960 
1 print EPS 950068-1 (zie pag. 6) 
1 frontplaat EPS 950068-P (zie pag, 6) 


Onderdelenlijst display-print 


Weerstanden: 

RI = 1 xarray 4 x 10 k 
R2‚R4 = 2x 10 Kk 
R3= 1x1M 


Kondensatoren: 

CI = 1 x 22 p folie-trimmer 
C2 = 1 x 22 p keramisch 
C3 = 1 x 100 n MKT 
C5..C12 = B x 10 n Sibatit 
CA = 1 x 10 4/10 V radiaal 


Spoelen: 
Ll = 1 x 100 u 


Halfgeleiders: 

ICI = 1 x 74HC0B 
IC2 = 1 x 74HC266 
IC3 = 1 x 74HC20 
ICA = 1 x 74HC32 
ICS = 1 x 74HC14 
IC6 = 1 x 74HC390 
IC7 = 1 x ICM7207A 
IC8 = 1 x ICM7224 


Diversen: 

Kl = 1 x 10-polige boxheader, haaks 

LCDI = 1 x4,5-digit LCD (bijv. Vari- 
tronix V1502DPRC, cijferhoogte 
10,2 mm, of Seiko SP516PF, 
cijferhoogte 7,6 mm) 

XI = 1 x 5,24288 MHz 

2 x 10-polige socket 

30 cm 10-aderige flatcable 
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rator) gekoppeld. In figuur 2 is deze 
verbinding terug te vinden als kon- 
nektor Kl. Op pen 5 van de konnek- 
tor staat het SYNC-signaal dat van 
ICI afkomstig is. Dit digitale signaal 
heeft dezelfde frekwentie als het uit- 
gangssignaal van ICI. Verder staat 
op pen 2 de voedingsspanning van 
5 V, de pennen 4, 6, 8 en 10 voeren 
massa en via de pennen 1, 35, 7 en 9 
wordt informatie verstrekt over de 
plaats van de decimale punt op het 
display. Helaas is geen voorziening 
aanwezig om op het display aan te 
geven of de gemeten frekwentie in 
Hz, kiz of MHz weergegeven wordt. 
Vandaar dat bij deze schakeling een 
kreatieve oplossing bedacht is. 
Staan op het display alleen cijfers, 
dan is de eenheid Hz. Verschijnt er in 
het getal een decimale punt, dan is 
de frekwentie in kHz gemeten. Wor- 
den een decimale punt en een dub- 
bele punt (links in het display) weer- 
gegeven, dan is de eenheid MHz. 

De gangmaker in de display-sektie 
is de ICM7207A (IC7). Let er op dat 
u ook daadwerkelijk de A-versie 
aanschaft. Dit IC vervult de funktie 
van tijdbasis en wekt alle stuursig- 
nalen op voor de feitelijke teller en 
display-driver ICS, een ICM7224. De 
kombinatie van beide IC's vormt 
een frekwentie-onafhankelijke tel- 
ler. Afhankelijk van het nivo op 
ingang “range control” (pen 11) van 
IC7 wordt een meettijd van O,1 of 1 
sekonde gebruikt. In de laagste drie 
frekwentiebereiken _ wordt een 
meettijd van | sekonde qebruikt, de 
komplete meetcyclus duurt dan 2 s. 
In de drie hoogste frekwentiegebie- 
den wordt een meettijd van O,l 
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Figuur 5. Opamp IC4 is met behulp van een druppeltje superlijm 
voorzien van een koelend hoofddeksel. Denk er aan dat het IC 
direkt in de print gesoldeerd moet worden (qéén voetje gebruiken). 


sekonde gebruikt. Een komplete 
meetcyclus duurt nu 0,2 s, Voor de 
hoogste frekwenties is dat nog te 
lang, vandaar dat eerst nog door 10 
respektievelijk 100 moet worden 
gedeeld. Deze deling komt voor 
rekening van IC6. De weergave van 
het uiteindelijke meetresultaat 
gebeurt via display LCD 1. 

Dankzij het power-up-circuit R5/C5 
wordt het display na het inschake- 
len van de voeding in een qedefi- 
nieerde stand gezet. Hiermee wordt 
voorkomen dat na het inschakelen 
mysterieuze karakters op het beeld- 
scherm verschijnen. Tenslotte zorgt 
het signaal op aansluiting BP er 


voor dat het LC-display altijd met 
wisselspanning wordt aangestuurd. 
Dit is absoluut noodzakelijk omdat 
bij het gebruik van louter gelijk- 
spanningen het display onherstel- 
baar beschadigd wordt. 


Bouwen 

Natuurlijk moet een meetinstru- 
ment op een degelijke en efficiënte 
wijze worden opgebouwd. Vandaar 
dat we bij dit projekt de print en de 
behuizing keurig op elkaar hebben 
aangepast. Om het geheel ook nog 
een professioneel aanzien te geven, 
is tenslotte ook nog voorzien in een 
passende frontplaat. De print wordt 
als een geheel geleverd en moet op 
de breuklijnen in drieën gedeeld 
worden. De print is dubbelzijdig uit- 
gevoerd en _doorgemetalliseerd. 
Draadbruggen ontbreken dan ook. 
Het meeste werk vergt de opbouw 
van de hoofdprint. Breng als eerste, 
am de opbopuw te vereenvoudigen, 
vier afstandsbussen van 20 mm met 
behulp van M3-bautjes aan in de 
daarvoor bestemde bevestigingsga- 
ten. De IC's kunnen het beste in IC- 
voetjes geplaatst worden; ervaren 
soldeerders kunnen alle komponen- 
ten direkt op de print solderen. Een 
uitzondering wordt gemaakt voor de 
twee dure IC's die deze schakeling 
rijk is. Beide IC's moeten direkt op 
de print gesoldeerd worden omdat 
een IC-voetje te veel storende zelfin- 
dukties veroorzaakt, Bovendien 
gebruikt IC4 het koperpatroon op de 
print als koellichaam. Bij het ont- 
werp van dit IC heeft de fabrikant 
daarvoor zelfs drie aansluitpennen 
gereserveerd! Gebruik bij het solde- 
ren voldoende soldeertin. Dit garan- 
deert een optimale thermische kop- 


Fiquur 6. De drie printen die samen de komplete funktiegenerator 


gaan vormen. 
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Figuur 7. Ingebouwd in een kast vormt de funktiegenerator een 
semi-professioneel meetinstrument. 


peling met het koelvlak. 

Bij de montage zijn weinig proble- 
men te verwachten. Merk op dat 
trimmer C4 op de koperzijde moet 
worden aangebracht. Ook de vier 
potentiometers worden vanaf de 
koperzijde door de print gestoken. 
Alleen de as en de bevestigingsmoer 
met onderlegring komen aan de 
komponentenzijde. De twee draai- 
schakelaars zitten gewoon op de 
komponentenzijde. Ook de koelli- 
chamen voor 1C7/B en IC9/10 wor- 
den op de komponentenzijde 
gemonteerd. De rest van de monta- 
ge is standaardwerk en zal vrijwel 
zeker geen problemen opleveren. 
Let er goed op steeds twee stabilisa- 
toren op een koellichaam zijn aan- 
gebracht. Beide stabilisatoren moe- 
ten elektrisch van elkaar geïsoleerd 
zijn. Gebruik daarom onder ieder IC 
een keramisch plaatje en plaats een 
kunststof busje in elk schroefgat. Op 
IC4 moet een klein koellichaampje 
aangebracht worden. Dit gebeurt 
met behulp van een druppeltje 
superlijm. Het gebruik van deze lijm 
heeft geen merkbare invloed op de 
koelende werking. 

De montage van de transformator 
op het daarvoor bestemde printje 
zal geen enkel probleem veroorza- 
ken. Deze print zorgt voor de 
gewenste aansluitpunten en maakt 
de noodzakelijke verbinding tussen 
de twee sekundaire wikkelingen. 
Let op, het printje heeft qéén funk- 
tie bij de mechanische montage. 
Voor de montage in de kast worden 
de ogen van de transformatorbe- 
huizing gebruikt, 

De derde en laatste print is de dis- 
play-print. Gebruikers die qeen 
behoefte hebben aan deze eniqs- 


zins luxe (maar o zo handige) uit- 
breiding kunnen de display-print 
gewoon laten vervallen. Op een 
simpel schaaltje is de ingestelde 
frekwentie af te lezen als van een 
goede enkelslags potentiometer 
gebruik wordt gemaakt. Een losse 
frekwentiemeter is wel te qebrui- 
ken, hij kan desgewenst aangeslo- 
ten worden op de SYNC-uitgang. 
Bij het prototype hebben we alle IC's 
die op de display-print horen in een 
voetje gezet. Het LC-display wordt 
gemonteerd in twee éenrijige 20- 
polige voeten. Er is bij de print 
gekozen voor een dubbele steek, 
Hierdoor zijn meerdere displaytypen 
te gebruiken. Omdat de display- 
controller onder het LC-display 
gemonteerd is, moeten voor het dis- 
play twee eenrijige konnektoren op 
elkaar gemonteerd worden. Nadat 
op de print tenslotte de haakse box- 
header gemonteerd is, is de schake- 
ling klaar om afgeregeld te worden. 
Let bij de montage op de plaats van 
de bandkabel. Over deze kabel 
lopen digitale signalen met hoge 
frekwenties. Hierdoor worden stoor- 
signalen opgewekt die bijvoorbeeld 
ICI nadelig kunnen beïnvloeden. 
Houd de kabel dan ook uit de buurt 
van dit IC. Let op, kondensator C4 is 
een radiale kondensator die axiaal 
gemonteerd moet worden. 


Afregelen 

Helaas is ook bij dit projekt niet te 
ontkomen aan het fenomeen afre- 
gelen. Verbind de display-print via 
een de bandkabel met de hoofd- 
print. Sluit vervolgens de transfor- 
mator op konnektor K7 van de 
hoofdprint aan en schakel de voe- 
dingsspanning in. Denk er aan dat 


de primaire kant van de trafo met de 
netspanning verbonden is en dus 
beslist niet aangeraakt mag worden! 
Als eerste wordt de symmetrie van 
het signaal afgeregeld. Zet S2 in 
stand 4; er is dan een blokgolf qgese- 
lekteerd. Kies een frekwentie van 
circa 10 kHz en draai P4 helemaal 
linksom. Het uitgangsnivo is nu 
minimaal. Stuit een multimeter die 
ingesteld is op het DC-bereik op de 
uitgang aan. Regel met P3 de offset 
zodat op het display van de multi- 
meter nul volt verschijnt. Verbind de 
multimeter daarna met de uitgang 
een RC-netwerkje bestaande uit een 
serieschakeling van een weerstand 
van 10 k en een MKT-kondensator 
van | u. Draai nu P4 helemaal open 
en regel met PI de DC-komponent 
op 0 V af. Was het niet mogelijk om 
de DC-offset helemaal op O0 V te krij- 
gen, onthoud dan de meetwaarde. 
Nadat het RC-netwerkje geplaatst is, 
is een optimale afregeling bereikt 
als de genoteerde waarde dan ook 
gemeten wordt. 

Gebruikers die een spektrum-analy- 
zer tot hun beschikking hebben, 
kunnen het beste een andere afre- 
gelprocedure kiezen. Stel de funk- 
tiegenerator in op een sinusvormig 
uitgangssignaal en regel met PI de 
tweede harmonische af op een 
minimaal nivo. 

De tweede stap is het afregelen van 
de ondergrens van het sweep- 
bereik. Het IC werkt optimaal als de 
ondergrens ingesteld wordt op één- 
tiende van de waarde van de onder- 
grens die de bereikenschakelaar 
aangeeft, Zet S3 in de stand intern, 
stel SI in op stand 5 of 4 en verdraai 
P5 zo dat op het hele display een 
reeks cijfers verschijnt. Zet S3 nu in 
stand 2 (sweep) en regel PG zo af dat 
de meetwaarde op het display één- 
tiende is van de meetwaarde toen 
53 nog in de stand intern stond. 

De bovengrens van het werkgebied 
van de funktiegenerator is 10 MHz. 
Zet, om deze waarde af te regelen, 
Sl in stand 6, draai P5 helemaal 
rechtsom en verdraai C7 totdat op 
het display de waarde 10 MHz ver- 
schijnt. 

Als laatste moet nu de display-print 
afgeregeld worden. Hierbij blijft S1 
in stand 6 staan. Plaats de funktie- 
generator in de buurt van een qewo- 
ne middengolf-ontvanger. Hang een 
draadje zonder afscherming aan de 
uitgangsbus van de funktiegenera- 
tor en leq deze in de buurt van de 
antenne van de radio. Stem nu de 
radio af op een zender waarvan de 
frekwentie bekend is. Kies hiervoor 
een zender die aan het einde van de 
band zit en een zendfrekwentie 
heeft die hoger is dan 1 MHz. Omdat 
de zendfrekwentie gewoonlijk in kHz 
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wordt opgegeven, is dat dus een 
getal opgebouwd uit vier cijfers. Ver- 
draai nu P5 zodanig dat de zender 
wordt weggedrukt. Regel op dat 
moment C1 van de meetmodule 
zodanig af dat op het display de 
waarde van de afgestemde radiofre- 
kwentie verschijnt. 

De beste manier om het display te 
ijken, is natuurlijk het aansluiten van 
de funktiegenerator op een geijkte 
frekwentiemeter. Als die beschikbaar 
is, is het afregelen snel voor elkaar. 


De inbouw 
Na het afregelen moet de schake- 
ling in een geschikte behuizing wor- 
den ondergebracht. Wij hebben een 
behuizing van het type LC960 van 
fabrikant LTP gekozen. Deze behui- 
zing geeft een effektieve afscher- 
ming en is bovendien stevig. De 
transformator wordt rechts tegen de 
achterwand aangebracht, de hoofd- 
en display-print aan de voorzijde. 
Om het opgebouwde apparaat een 
professioneel tintje te geven is ook 
een passende frontplaat ontworpen. 
Afhankelijk van de gebruikten type 
potentiometers kan het noodzake- 
lijk zijn dat u verlengassen gebruikt. 
In een separate boormal is niet voor- 
zien omdat het boorpatroon eenvou- 
dig uit de frontplaat afgeleid kan 
worden. Aan de achterzijde van de 
behuizing dient naast de vier gaten 
voor de montage van de transforma- 
tor ook een uitsparing gemaakt te 
worden voor een euro-chassisdeel 
met geïntegreerde zekeringhouder, 
waarin zekering Fl geplaatst wordt. 
Naast de net-entree wordt het type- 
plaatje geplakt. De bedrading waar- 
op de netspanning van 220 V staat, 
dient zo kort mogelijk te zijn en 
langs de zijkant van de kast, op een 
zo groot mogelijke afstand van 
C1..C7, te lopen. In de frontplaat 
worden gaten geboord van 3 mm 
voor de bevestiging van hoofdprint. 
Vervolgens wordt met een grotere 
boor (bijvoorbeeld een 6-mm-exem- 
plaar) of een verzinkboor een uitspa- 
ring gemaakt om de kop van elke 
bout te verzinken. Na de montage 
van de. print kan dan de frontplaat- 
folie op de behuizing geplakt worden 
en zijn de boutjes aan het oog ont- 
trokken. Sluit nu de ingangsbussen 
op de hoofdprint aan en klaar is de 
funktiegenerator! 

(950068) 
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Figuur 8. Deze frontplaat geeft de schakeling een fraai uiterlijk en 


maakt de bediening eenvoudig. 
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opladen van 
alkaline-batterijen 


gaat dat nu wèl of niet? 


Laten we er geen misverstanden over bestaan: het opladen van 
“gewone” alkali/jmangaan-batterijen heeft niet of nauwelijks zin. 
Dat is ook enige tijd geleden door de consumentenbond nog 
eens vastgesteld. In die situatie is echter verandering gekomen, 
want sinds kort zijn er regenereerbare alkaline-cellen op de 
markt. En die zijn bewust ontworpen om wèl te kunnen worden 
opgeladen. Een speciale lader is daarbij echter onontbeerlijk. 


48 


Het antwoord op de vraag of alka- 
line-batterijen al dan niet kunnen 
worden opgeladen, moet dus lui- 
den: ja en nee. Voor de gangbare 
typen moet de vraag nog steeds met 
“nee” worden beantwoord. Meer dan 
een beetje "opfrissen" zit er bij een 
gewone alkaline-batterij niet in. Het 
laden heeft nauwelijks meer effekt 
dan de ouderwetse laadmethode, 
die inhield dat de batterij een tijdje 
op de kachel werd gelegd. Wanneer 
men met geweld probeert om een 
tijdlang toch een flinke laadstroom 
door de batterijen te sturen, dan kan 
dat zelfs best link zijn en is explosie- 
gevaar niet uitgesloten. Liever niet 
aan beginnen dus! 

De vrij recent op de markt versche- 
nen regenereerbare alkaline-cellen 
kunnen echter wel worden opgela- 
den. Deze batterijen van het merk 
“AccuCell” zijn anders van konstruk- 


tie en volgens de fabrikant echt ont- 
worpen als oplaadbare cellen. Je 
zou kunnen zeggen dat ze qua opzet 
en eigenschappen het midden hou- 
den tussen batterijen en akku's. 

Zo meteen komen we uitgebreid 
terug op het hoofdstuk “opladen”, 
en wel in de vorm van een zelfbouw- 
laadapparaat dat speciaal is geënt 
op de omgang met de nieuwe alka- 
line-cellen. Maar eerst nemen we de 
cellen zelf even nader onder de loep. 


Zink en mangaan versus 
nikkel en cadmium 

Gewone droge batterijen, maar toch 
oplaadbaar — dat is een formule 
waar allerlei fabrikanten al tijden 
lang naar op zoek zijn. Een jaar of 
daaromtrent geleden meldde zich 
een producent die beweerde de 
oplossing in huis te hebben. Deze 
bleek zich echter niet zozeer met de 


konstruktie van de batterijen te 
hebben beziggehouden, maar uit- 
sluitend met het laden. Hij lanceer- 
de een laadapparaat waarmee naar 
zijn zeggen alle batterijen konden 
worden bijgeladen. Dat was toch 
wat al te gemakkelijk gedacht, zo 
bleek al snel. Diverse tests wezen 
uit dat het gebruik van dit laadappa- 
raat nauwelijks effekt sorteerde. 
Eens te meer bleek dat batterijen nu 
eenmaal geen akku's zijn. 

De firma AccuCell is de volgende in 
de rij die beweert de oplossing te 
hebben gevonden. En van hen kan in 
elk geval gezegd worden dat ze niet 
alleen een laadapparaat hebben ont- 
worpen, maar ook een nieuw type 
batterij. Een batterij die overigens 
grote overeenkomst vertoont met de 
bekende alkali/mangaan- ofwel alka- 
line-cel. Ook hier bestaat het elektro- 
chemische systeem uit een als anode 
fungerende gesinterde zinkkern, met 
daaromheen een kathode bestaande 
uit mangaandioxide (bruinsteen) en 
grafiet. De zich daartussen bevinden- 
de separator is veel forser uitgevoerd 
dan bij normale batterijen; volgens 
de fabrikant een essentieel detail om 
de cellen een oplaadbaar karakter te 
geven. In de rubriek "Elektronica 
Aktueel" elders in dit nummer, wordt 
uitgebreid ingegaan op de hoedanig- 
heden van de nieuwe AccuCell-batte- 
rijen en onze ervaringen ermee, 
Tijdens een (beperkte) praktijktest in 
het Elektuurlab bleken de cellen 
inderdaad goed oplaadbaar. Welis- 
waar waren onze bevindingen niet zo 
uitgesproken positief als de propa- 
ganda-teksten van de fabrikant, 
maar dat komt vaker voor. Slecht zijn 
de AccuCell's in elk geval niet. Alleen 
moet er rekening mee worden 
gehouden dat ze wat spanning, 
kapaciteit en ontlaadstroom betreft 
meer gemeen hebben met gewone 
batterijen dan met bijvoorbeeld nik- 
kel/cadmium-akku's. Zo is hun 
nominale spanning 15 V en 
bedraagt de kapaciteit van penliaht- 
cellen 1000 mA. Die voordelen wor- 
den echter bekocht met een aan- 
zienlijk hogere inwendige weerstand 
dan bij vergelijkbare NiCd's, waar- 
door ze veel minder goed in staat 
zijn om extreem grote stromen te 
leveren. Probeert men er toch grote 
stromen uit te persen, dan heeft dat 
na een aantal laad/ontlaad-cycli een 
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Fiquur 1. Het laden van de nieuwe alkaltine-“akku's” wijkt totaal af van de methoden die bij NiCd's 
gehanteerd worden. Gelukkig kan een adekwate lader wel simpel blijven. 


daling van de kapaciteit tot gevolg. 
Ook wat betreft het laden zijn er 
wezenlijke verschillen. Dit dient vol- 
gens de fabrikant niet te gebeuren 
met een konstante stroom, zoals bij 
NiCd-akku's, maar met een kon- 
stante spanning. Dat lijkt dus op de 
laadmethode die bij loodakku's 
wordt gehanteerd. Om gasvorming 
in de cellen tegen te gaan, is het 
voorts van belang om geen konti- 
nue, maar een pulserende laad- 
stroom toe te passen. 

Nog een verschil met “echte” akku's 
is dat de AccuCell's niet te ver mogen 
worden ontladen, omdat anders het 
chemisch proces niet meer valt om 
te keren en ze dus niet (qoed) meer 
kunnen worden opgeladen. Aanbe- 
volen wordt om ze niet te gebruiken 
onder een celspanning van 1 V; de 
absolute ondergrens is 0,9 V. 


Laadapparaat 

Het opladen van deze alkaline- 
“akku's” kan dus niet met een wille- 
keurige NiCd-lader gebeuren. Voor 
nikkelcadmium-cellen is de beste 
manier om er gedurende 14 a 15 uur 
een konstante stroom in te sturen ter 
grootte van 1/10 van de akku-kapa- 
citeit in Ah. Teneinde het ongewens- 
te memory-effekt te voorkomen, die- 
nen de cellen voorts van tijd tot tijd 
helemaal ontladen te worden, dus is 
het aan te bevelen om een NiCd- 
lader tevens te voorzien van een 
automatische ontlaadinrichting. 

De eisen die aan een lader voor 
alkaline-cellen moeten worden 
gesteld, wijken hier totaal van af. 
Memory-effekt kennen deze cellen 
niet, dus periodiek ontladen is over- 
bodig en zelfs zeer nadelig voor de 
kapaciteit. Voorts dient niet de 
stroom konstant te worden gehou- 
den, maar de spanning. De laad- 
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stroom loopt dan vanzelf terug naar- 
mate de cellen “voller” worden en de 
celspanning toeneemt. Een begren- 
zing van de laadtijd in de vorm van 
een timer is daarmee niet echt 
noodzakelijk. En tenslotte beveelt 
de fabrikant, zoals gezegd, met 
klem aan om een pulserende laad- 
stroom te gebruiken, aangezien een 
kontinue stroom schadelijke gasvor- 
ming in de cellen tot gevolg heeft. 
Als bovengrens voor de laadspan- 
ning wordt door de fabrikant een 
waarde van 1,85 V voorgeschreven; 
de maximale laadstroom voor pen- 
light-cellen bedraagt ca. 120 mA, 
hetgeen vrijwel overeenkomt met de 
bekende waarde van 1/10 van de 
akkukapaciteit. 

Goed. Wat hebben we dus nodig 
voor een “alkaline-laadapparaat”? 
Wat in elk geval onontbeerlijk is, is 
een spanningsbron die de maxima- 
le laadspanning begrenst. Ook een 
begrenzing van de laadstroom in 
een of andere vorm is een nuttig 
attribuut. Als we er dan verder nog in 
slagen om de laadstroom een pulse- 
rend karakter te geven, dan zijn we 
eigenlijk al waar we wezen willen. 

In fiquur 1 is te zien hoe we deze 
zaken vertaald hebben naar een 
praktisch _zelfbouwontwerp. Het 
gaat hierbij om een laadapparaat 
voor vier penlight-cellen die parallel 
worden geladen. Er hoeven dus niet 
per se vier cellen tegelijk in gestopt 
te worden. 

Voor de vereiste stabilisatie van de 
spanning op 1,85 V hebben we onze 
toevlucht genomen tot een oude 
bekende, namelijk de geïntegreerde 
spanningsregelaar LM317 (ICI). Dat 
klinkt niet bijster origineel, maar 
toevallig is de LM317 zo'n beetje de 
enige goed verkrijgbare regelaar die 
deze lage spanning kan leveren 


omdat zijn referentiespanning nod 
lager is (1,25 V). De uitgangsspan- 
ning wordt bepaald door de verhou- 
ding van de spanningsdeler RI/R2 

IC 1 wordt gevoed vanuit de vertrouw- 
de kombinatie van transformator en 
bruggelijkrichter _(Trl/Bl). Omdat 
aan deze kombinatie qeen afvlak- 
elko is toegevoegd, is de uitgangs- 
spanning van de LM317 pulserend — 
we komen hier zo dadelijk op terug. 
Elk van de vier op te laden cellen 
heeft een eigen serietransistor toe- 
bedeeld qekregen (T1.….T4), welke 
als simpele stroombron fungeren. 
De transistoren bieden tegelijk een 
zekere mate van stroombegrenzing. 
In de praktijk blijkt die qrens op 
enkele honderden mA's te liggen, 
dus dit dient eerder gezien te wor- 
den als een beveiliging dan als een 
echte begrenzing. Voor de transis- 
toren is bewust gekozen voor het 
type BC35357, omdat die wat meer 
stroom Kunnen leveren dan de 
gebruikelijke BC547. terwijl de ver- 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
Rl = 1Xx5353500 
R2=1x1500 
R3=1Xxl1k 


R4..RB = 5 x 470 Q 


Kondensatoren: 
Cl =1x100n 


Halfgeleiders: 

Dl = 1x IN4148 
D2 = 1 x LED 
T1.T4 = 4 x BC537 
IC1 = 1 xLM317 


Diversen: 


B1 = 1 x B40C1500 

F1 = 1 xzekering 50 mAT met 
houder 

Kl = 1 x printkroonsteen, steek 
7,5 mm 

Trl = 1 x nettrafo, sek. 6 V/4,5 VA 
(bijv, Monacor VTR4106, Block 
VR4,5/1/6 of Velleman 
-1060050M) 

1 koelplaat voor IC1 (Fischer 
SK104, 537,5 mm) 

1 behuizing, bijv. OKW H120, nr. 
9021587 (120x65x65 mm) 

1 print EPS 950065-1 (zie pag. 6) 


sterkingsfaktor toch in dezelfde 
orde van grootte ligt. 

Wanneer de cellen zo goed als leeq 
zijn, wordt de laadstroom door de 
transistoren dus begrensd op een 
“redelijke” waarde. Kortstondig zal 
die stroom een paar honderd mA's 
bedragen. Wanneer de celspanning 
stijgt, loopt de stroom echter snel 
terug naar een aanmerkelijk lagere 
waarde. Is, na gemiddeld 16 à 18 
uur laden, de celspanning opgelo- 
pen tot ca. 1,85 V, dan neemt de 
stroom nog verder af en is dan 
nagenoeg verwaarloosbaar. 

Bij de hier gekozen opzet is de feite- 
lijke laadstroom dus niet zo vast 
omlijnd, omdat deze steeds in hoge 
mate wordt bepaald door de cel- 
spanning. Het grootste deel van de 
laadtijd bleek de stroom bij het 
proefmodel echter rond de 100 mA 
te liggen en dat is voor de AccuCell's 
een prima waarde. 

Tenslotte nog iets over het vereiste 
pulserende karakter van de laad- 
stroom. We vertelden al dat met het 
oog hierop de afvlak-elko in de voe- 
ding bewust is weggelaten. Dat 
heeft tot gevolg dat de gestabili- 
seerde uitgangsspanning van ICI 
pulserend is en de basisspanning 
voor de transistoren T1.….T4 dus 
ook. Een en ander wordt nog ver- 
sterkt doordat de laadstroom twee 
drempels moet overwinnen, name- 
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Figuur 2. Op de print is ook ruimte gereserveerd voor de (dubbel 
geïsoleerde) voedingstrafo. De cellen worden op de met 1, II, IN en 
IV gemerkte soldeerpennen aangesloten. 


lijk de diodedrempel van D1 en de 
basis/emitter-drempel van de trans- 
istoren zelf. Dat maakt dat de trans- 
istoren redelijk abrupt inschakelen 
en ongeveer 2/5 deel van de tijd 
open zijn en 1/5 dicht. De aldus 
bereikte periodieke onderbreking 
van de laadstroom komt overeen 
met wat de fabrikant van de Accu- 
Cell's voorschrijft. 

Om misverstanden te voorkomen, 
nog even een opmerking. We hopen 
dat het duidelijk is dat deze speci- 
fieke manier van laden inhoudt dat 
de transformator en bruggelijkrich- 
ter onder geen voorwaarde mogen 
worden vervangen door een stan- 
daard netadapter. Zo'n adapter 
levert namelijk geen pulserende 
maar een afgevlakte gelijkstroom, 
Evenmin mag er een trafo worden 
gebruikt die een hogere spanning 
dan 6 V levert, want anders worden 
de pauzes tussen de laadstroom- 
pulsen te kort. 


bouw 

Voor de alkaline-lader is een kom- 
pakt printje ontworpen, waarvan 
figuur 2 de layout en komponenten- 
opstelling toont. Gelet op het uiterst 
geringe aantal onderdelen is de 


opbouw van de print zelfs voor een 
onervaren soldeerartiest niet meer 
dan een fluitje van een cent. Het 
enige vermeldenswaardige detail is 
eigenlijk dat ICI van een koelli- 
chaam moet worden voorzien. 
Omdat de metalen achterkant van 
de LM517 met de ingang is doorge- 
lust, voert de koelplaat na montage 
eveneens deze potentiaal. En aan- 
gezien de koelplaat op de print ver- 
der nergens mee is verbonden, 
hoeft er dus geen isolatieplaatje te 
worden gebruikt. Dat maakt de zaak 
alleen maar eenvoudiger. 

De lader dient uiteraard in een 
kunststof behuizing te worden inge- 
bouwd. We hebben hier te maken 
met een schakeling waarbij een deel 
van de print netspanning voert, dus 
is het zaak om de veiligheidseisen 
terdege in acht te nemen. Dat bete- 
kent in dit geval dat er voor gezorgd 


“moet worden dat de schakeling niet 


van buitenaf kan worden aangeraakt 
en dat het aan K1 aan te sluiten net- 
snoer met een deugdelijke trekont- 
lasting moet worden uitgerust. Om 
helemaal aan de voorschriften te 
voldoen, dient de onderkant van het 
kastje te worden voorzien van het bij 
dit artikel afgedrukte identifikatie- 
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Fiquur 3. De opgebouwde print. Vergeet het koellichaam voor ICI 


niet! 


plaatje, met daarop het nummer en 
de zekeringwaarde. 

Ons proefmodel brachten wij onder 
in een stevige behuizing van OKW. 
Voor de cellen werden vier losse pen- 
light-houders bovenop het deksel 
gemonteerd, die via soepele draad 
met de desbetreffende printpen- 
paartjes (1, IL, II en IV) werden ver- 
bonden. Neem liever geen houder 
die bedoeld is voor vier penlights, 
want die is van huis uit voorzien van 
serieverbindingen, welke heel lastig 
te modificeren zijn voor parallelqe- 
bruik. Tenslotte moet uiteraard ook 
nog de als aan/uit-indikator funge- 
rende LED D2 goed zichtbaar in het 
deksel worden gemonteerd. 

Fiquur 3 toont de print in opge- 
bouwde vorm en de titelfoto qunt de 
geïnteresseerden een inkijkje in het 
geopende proefmodel. 


Afregeling 

Voordat de lader definitief in 
gebruik kan worden genomen, 
dient eerst nog de spanning te wor- 
den afgeregeld. Dit luistert vrij 
nauw, dus dat afregelen moet 
gebeuren met de hulp van een diqi- 
tale voltmeter (multimeter). 
Schakel om te beginnen tijdelijk 
een elko van 100 4/16 V parallel aan 
CI. Meet nu de uitgangsspanning 
van de LM317, Deze behoort tussen 
18 en 1,85 V te liggen. 

Als de spanning te hoog is, dan kan 
dat worden qgekorrigeerd door R2 
iets te verkleinen. Men hoeft R2 
daarvoor niet van de print te verwij- 
deren, maar kan er simpelweg een 
weerstand aan parallel zetten. Aan- 
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gezien het spanningsverschil 
hoogstwaarschijnlijk niet zo vrese- 
lijk qroot zal zijn, lijkt ons een paral- 
lelweerstand van ca. 1 k{2.,.470 2 
een redelijke eerste keus. Mocht de 
gemeten spanning juist te laag zijn, 
dan kan er een weerstand parallel 
aan Rl worden gezet. 

Hiermee is de afregeling voltooid. 


Voor wat betreft de laadstroom is er 
geen kontrole of afregeling nodig 
omdat de alkaline-cel, zoals 
gezegd, door zijn tegenspanning 
zelf bepaalt hoeveel stroom hij 
opneemt. Verwijder nu weer de 
eerder aangebrachte kondensatot 
van 100 u! 
De lader is nu klaar voor gebruik. Let 
er wel op dat de te laden cellen goed 
kontakt maken in de houders, want 
daarbij willen nogal eens vervelend 
hoge overgangsweerstanden optre- 
den. Omdat onze lader qua specifi- 
katies nagenoeg qelijk is aan het 
laadapparaat dat AccuCell zelf levert, 
kan als laadtijd de aanbevolen 16 a 
18 uur worden aangehouden. 
(950065) 


{ No. 950065 
F = 50mA T 


Fiquur 4. Een degelijke kunststof behuizing behoort bij netgevoe- 
de schakelingen uiteraard tot de verplichte nummers. 


51 


het Internet, de 
digitale snelweg 


wereldwijd kommuniceren via de PC 


Waarschijnlijk is er in de telekommunikatiebranche qeen ander 
onderwerp te vinden dat de gemoederen zo heeft bezig 
gehouden als het Internet. Hoewel dit netwerk al vele jaren 
operationeel is, lijkt iedereen opeens warm te lopen voor deze 
digitale snelweg. Een computer-tijdschrift openslaan zonder 
het woord Internet tegen te komen, lijkt momenteel eigenlijk 
niet meer mogelijk te zijn. 
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De wortels van Internet liggen, 
zoals zo vaak het geval is, in de 
defensiewereld. In de zestiger jaren 
is het net ontstaan in het kader van 
militaire en _wetenschappelijke 
onderzoeken bij het Amerikaanse 
Ministerie van Defensie. The 
National Science Foundation heeft 
sinds die tijd de verantwoordelijk- 
heid voor het Internet gedragen. 
Via dit geavanceerde computer- 
netwerk konden technici snel en 
efficiënt onderzoeksinformatie uit- 
wisselen. Aangezien het om een 
strategisch projekt qing, was het 
belangrijk dat de struktuur bestand 
was tegen het uitvallen van een ver- 
binding. Vandaar dat bij het Inter- 
net gekozen is voor een opzet zon- 
der centrale server. Het Internet is 
zo opgezet dat computersystemen 
met elkaar kunnen kommuniceren 
via een infrastruktuur die uit zich- 


zelf verder kan groeien. In de 
begintijd waren slechts vier compu- 
tersystemen via het netwerk met 
elkaar verbonden. Steeds als een 
nieuwe informatie-leverancier aan 
het projekt wilde deelnemen, werd 
zijn computer aan het netwerk 
gekoppeld. Langzaamaan groeide 
het netwerk zo uit tot het omvang- 
rijke wereldomspannende netwerk 
dat het nu is. Omdat een centrale 
computer ontbreekt, zijn de deel- 
nemers de baas op het netwerk en 
kunnen zij onderling de spelregels 
bepalen. Tot op de dag van vandaag 
hebben de gebruikers het dan ook 
daadwerkelijk voor het zeggen op 
het Internet. Volgens de meest 
recente schattingen zijn op dit 
moment zon 3 miljoen computers 
met het Internet verbonden. Via 
deze computers wisselen zon 50 
miljoen gebruikers informatie met 
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Figuur 1. Het openingsscherm wanneer kontakt wordt gezocht met 
de Internet-diensten van CompuServe. 


Elektronica en het 
Internet 


Dit jaar hebben we op de beurs 
Electronics '95 voor onze lezers iets 
bijzonders in petto, We hebben jour- 
nalist/publicist Henk Rijks bereid 
gevonden om tijdens deze beurs 
over zijn ervaringen op het Internet 
te vertellen. Hierbij zal het gebruik 
van het Internet bij het verzamelen 
van informatie over elektronica- 
komponenten centraal staan. Op 
het Internet blijken namelijk ver- 
schillende fabrikanten en nieuws- 
groepen aktief te zijn die voor de 
elektronicus interessante informatie 
in huis hebben. 

Tijdens de lezing die op donderdag 
11 mel van 12.15 tot 13,00 uur op 
stand 788 in hal 8 (Hollandhal, luis- 
terruimte Design, Components & 
Production) wordt gehouden, laat 
de heer Rijks zien op welke wijze 
deze informatie verzameld kan wor- 
den, Voor iedere elektronicus die de 
beschikking heeft over een PC met 
modem zonder meer een must. Tot 
ziens op 11 meil 


elkaar uit, Dagelijks neemt het aan- 
tal gebruikers nog flink toe. 


De mogelijkheden 

Het Internet heeft zijn gebruikers 
een aantal diensten te bieden. Zo 
kunnen Internet-gebruikers direkt 
met elkaar kommuniceren door 
middel van elektronische post (e- 
mail), In de praktijk is de versprei- 
ding van de post niet gebonden aan 
uitsluitend het Internet. Gebruikers 
van andere netwerken, bijvoorbeeld 
CompuServe en Fidonet, zijn via 
hetzelfde systeem te adresseren. 
Gezien de stormachtige ontwikke- 
ling van het gebruik van het Internet 
verwachten kenners dat e-mail bin- 
nen een aantal jaren de funktie van 
de fax sterk zal verdringen. Daar 
waar bij een tax slechts een afdruk 
op papier wordt verzonden, maakt 
e-mail het mogelijk de originele 
dokumenten uit te wisselen. De ont- 
vanger kan dus verder werken aan 
de ontvangen dokumenten. 

Een andere interessante manier van 
kommuniceren vindt plaats via zoge- 
naamde nieuwsgroepen zoals Net- 
news en Usenet. Elke Internet-gebrui- 
ker kan aansluiting zoeken bij zo'n 
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Figuur 2. Via het WWW kan de gebruiker grafisch met het Internet 
kommuniceren, zoals dit plaatje over het Simpson-proces demon- 
streert. Voor Windows is Netscape een uitstekend software-pakket. 


nieuwsgroep. Een nieuwsqroep funk- 
tioneert als een soort bulletin board 
systeem (BBS) binnen het Internet. 
ledere keer als een gebruiker die bij 
een bepaalde nieuwsgroep is aange- 
sloten kontakt opneemt met het 
Internet, kan hij de nieuwste berich- 
ten binnen zijn nieuwsqroep(en) ont- 
vangen. Hieraan zijn geen kosten ver- 
bonden. _ Inmiddels zijn deze 
nieuwsgroepen zo populair qewor- 
den dat er al duizenden groepen 
bestaan. Blijkt er voor een onderwerp 
nog geen nieuwsgroep te zijn, dan is 
het oprichten van zo'n nieuwsgroep 
snel en eenvoudig mogelijk. 

Een bekende nieuwsgroep is bij- 
voorbeeld comp. Het onderwerp is 
hier, hoe kan het ook anders, com- 
puters. Binnen die groep zijn sub- 
groepen beschikbaar. Program- 
meurs die zich bezighouden met de 
programmeertaal Prolog zijn te vin- 
den in de subgroep comp.lang.pro- 
log. C++-programmeurs zitten in 
de subgroep comp.lang.C+ +, 
Wetenschappers die zich bezighou- 
den met bijvoorbeeld ruimtevaart 
vinden we via de nieuwsgroep sci in 
de subgroep sci.space. Biotechno- 
logie wordt besproken door de 
leden van sci.bio.technology. Een 
laatste voorbeeld: Wilt u meer weten 
over de sociale achtergronden en 
kultuur van China, raadpleeg dan bij 
de nieuwsgroep sociale weten- 
schappen (soc) de subgroep 
soc.culture.china. 

Ook direkte kommunikatie, de 
zogenaamde Internet Relay Chat 
IRC) is mogelijk. Gebruikers heb- 
ben dan via het toetsenbord en 
beeldscherm kontakt met elkaar. 
Via geavanceerde grafische zoekpro- 
gramma's zoals Gopher en Archie 
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kan de gebruiker direkt toegang krij- 
gen tot databases, bibliotheken en 
andere informatieleveranciers. 


De organisatie 

Momenteel is de verantwoordelijk- 

heid voor het Internet in handen van 

de Internet-society (ISOC). Deze 

non-profit-organisatie is in 1992 

opgericht en heeft alle verantwoor- 

delijkheid voor de verdere ontwik- 
keling van het net op zich genomen. 

De belangrijkste aandachtsqebie- 

den zijn: 

het standaardiseren van de proto- 
kollen 

„de promotie van het Internet 

-het ontwikkelen en verfijnen van 
de technologie 

Het ISOC zelf is al lang geen louter 

Amerikaanse aangelegenheid 

meer, het is een wereldwijde orqa- 

nisatie waarin vertegenwoordigers 
van bedrijven en instituten uit de 
hele wereld te vinden zijn. Binnen 

ISOC zijn een aantal werkgroepen 

aktief. de drie bekendste zijn: 

-The Internet Architecture 
Board (IAB) heeft als belangrijkste 
aandachtsgebied de standaardisa- 
tie van de gebruikte technologie. 

-The Internet Engineering Task 
Force (IETF) houdt zich bezig met 
het oplossen van de meest aktuele 
problemen. 

-The Internet Research Task 
Force (IRTF) zorgt voor de lange- 
termijn-research. 

De meest nijpende problemen rond 

het Internet zijn momenteel de 

bescherming en beveiliging van de 
privacy van de gebruikers, het benut- 
ten van de beschikbare bandbreedte 
en het beheren van de naamgeving. 
Alle gebruikers van het Internet die- 


nen een unieke naam te hebben. Zo 
is de president van de Verenigde 
Staten te bereiken op het adres pre- 
sidentawhitehouse.gov. Dankzij 
de unieke naam is het mogelijk 
informatie tussen twee gebruikers 
uit te wisselen, Het vaststellen van 
de naam is een procedure waarover 
veel te doen is. 


Kommuniceren met het 
Internet 

Het Internet is een openbaar net- 
werk, iedereen kan er gebruik van 
maken. Het leggen van een verbin- 
ding met het netwerk is op een aan- 
tal manieren mogelijk. De vele 
advertenties in computer-bladen 
zijn daar een voorbeeld van. Zoge- 
naamde Internet service providers 
zoals Planet Internet, CompuServe, 
Euronet, XS4AII, SURFnet en NLnet 
fungeren als intermediair tussen 
het Internet en de gebruiker. De 
intermediairs geven iedereen die 
een computer met modem en de 


juiste software tot zijn beschikking 


heeft, toegang tot het Internet. Voor 
deze dienstverlening wordt een ver- 
goeding gevraagd. De vergoeding 
hangt sterk af van de aangeboden 
diensten. Meestal is er sprake van 
een standaardbedrag per maand en 
een bedrag dat afhankelijk is van de 
tijd dat men met het net verbonden 
is. De meest voor de hand liggende 
diensten zijn: 


e-mail 

Vaak is het mogelijk alleen zoge- 
naamde e-mail-diensten in te 
kopen. Via de provider krijgt de 
gebruiker dan de beschikking over 
een brievenbus die met het Internet 
verbonden is 


login-toegang 

Bij deze vorm van toegang belt de 
gebruiker met zijn computer naar 
het systeem van de provider. De 
enige software die hierbij nodig is, 
is een terminal-emulatie. Op de 
computer van de provider staat alle 
benodigde software voor de kom- 
munikatie met het Internet. 


IP-toeganqg 

Deze behoort tot de meest flexibele 
toegangen tot het Internet die 
mogelijk zijn. De computer wordt 
dan vast met het Internet verbon- 
den en maakt dus fysiek deel uit van 
het net. De gebruikte lijn is een 
huurlijn. Deze data-lijnen zijn voor 
de meeste kleine gebruikers te 
duur. 


Semi-permanente IP-toegang 

Dit type aansluiting is een kombina- 
tie van de twee voorgaande typen. 
Pas op het moment dat verbinding 
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Fiquur 3. Met behulp van een trefwoord kan op eenvoudige wijze 
gezocht worden naar informatie op het Internet. Hier wordt 
gezocht naar informatie over fotomodel Claudia Schiffer. 


is gemaakt met de Internet-provi- 
der, wordt een data-verbinding tus- 
sen provider en gebruiker gemaakt. 
Zodra gedurende een bepaalde tijd 
de lijn ongebruikt blijft, wordt de 
verbinding verbroken. 


IP-toegang via een netwerk 

Gebruikers van een computer-net- 
werk dat verbonden is met het Inter- 
net, kunnen via hun netwerk direkt 
toegang krijgen tot het Internet. 
Universiteiten en andere qrote 
instellingen hebben gewoonlijk de 
beschikking over deze faciliteit. 


De verbinding 


Om met het Internet aan de slag te 
kunnen, zijn geen al te grote inves- 
teringen nodig. ledere PC qgekombi- 
neerd met een snel modem van 
14,4 of 28,8 Kbaud is te gebruiken. 
Natuurlijk is daarnaast nog een hoe- 
veelheid software nodig. Een aantal 
pakketten zijn public domain of 
shareware en voor weinig geld te 
verkrijgen. Daarnaast doen ook de 
leveranciers van besturingssyste- 
men een duit in het zakje. IBM levert 
standaard bij zijn OS/2 Warp soft- 
ware om met het Internet te kom- 
municeren, Gebruikers van OS/2 
Warp kunnen bovendien via IBM 
toegang tot het netwerk krijgen. 
Microsoft wil hetzelfde qaan doen 
bij Windows 95, de opvolger van 
Windows 3.1. Via het Microsoft net- 
werk (MSN) dat rond deze tijd van 
start gaat, gaat Microsoft bovendien 
voor een konkurrerende prijs net- 
werkdiensten aanbieden. Het Micro- 
soft netwerk geeft ook toegang tot 
Internet. Zodra Windows 95 op de 
markt is (volgens de laatste plan- 
ning is dat in augustus), heeft men 


vanuit zo'n 35 landen direkt toe- 
gang tot het Microsoft netwerk. 


De belangrijkste 
protokollen 

Het Internet is zo veelzijdig dat het 
nauwelijks mogelijk is om alle facili- 
teiten via een programma te benut- 
ten. Nieuwe ontwikkelingen in het 
software-aanbod kunnen dit overi- 
gens snel veranderen. In de public- 
domain/shareware-steer worden 
voor de meeste computer-systemen 
verschillende hulpprogramma's aan- 
geboden. Ook de Internet-providers 
bieden vaak een software-pakket 
met de juiste funkties en ondersteu- 
ning voor de benodigde protokollen 
Het Telnet-protokol wordt gebruikt 
om via het Internet een terminal te 
verbinden met een remote-host- 


computer. Vanaf de terminal kan de 
computer gebruikt worden alsof 
men direkt met het systeem verbon- 
den is. Het maken van een Telnet- 
verbinding met een computer is via 
het Internet mogelijk zodra men de 
naam van de computer weet. Om te 
voorkomen dat iedereen die de 
naam weet direkte toegang tot het 
computer-systeem heeft, wordt pas 
toegang tot het systeem gegeven als 
na het invoeren van de gebruikers- 
naam het bijbehorende paswoord 
wordt gegeven. Vaak is het zo dat via 
een Telnet-sessie maar beperkte 
toegang tot het host-systeem wordt 
gegeven, een anonymus Telnet. 
Dankzij deze funktie kan de qebrui- 
ker informatie (bijvoorbeeld een 
database) uit het systeem raadple- 
gen zonder invloed op de werking 
van de computer te hebben. 

Een zogenaamde FTP-sessie (File 
Transfer Protokol) is beschikbaar 
om tussen twee computers bestan- 
den uit te wisselen. Gebruikers kun- 
nen via de FTP-funktie programma's 
ophalen en op de harde schijf van 
hun eigen computer plaatsen. Aan 
de bestanden worden geen speciale 
eisen gesteld, ze kunnen dus data, 
tekst, tekeningen of foto's bevatten. 
De efficiency van de data-uitwisse- 
ling wordt positief beïnvloed indien 
kompressiesystemen gebruikt wor- 
den. Ook nu weer is het mogelijk 
anoniem (anonymus) de FTP-funktie 
te gebruiken. Bij een anonymus 
FTP-sessie is alleen vrij toegankelij- 
ke software beschikbaar. 

Archie is een archiefsysteem dat 
regelmatig geaktualiseerd wordt. Via 
dit systeem kan een index gemaakt 
worden van de vele duizenden ser- 
vers die in het Internet zijn opgeno- 
men. Archie heeft voor de gebruiker 
drie mogelijkheden in petto: 


Location nttpattelet text iaehv nifteletextinosAndex nl htm 


Figuur 4. Ook de NOS maakt gebruik van Internet, hier voor het 
distribueren van Teletekst-informatie. 
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Internet-terminologie 


Systeem om bestanden te vinden die op FTP-servers zijn opge- 


slagen. 

Snel centraal netwerk dat kleinere netwerken met elkaar in ver- 
binding brengt. 

Domain name structure, een systeem dat de Internet-adressen 
vertaald naar begrijpelijk namen. 

Hulpprogramma om te ontdekken of een specifieke gebruiker 
met het netwerk verbonden is. Ook is het mogelijk om hiermee 
het e-mail-adres op te vragen. 

File transfer protocol, een protokol dat beschrijft hoe bestan- 
den tussen de host en een computer kunnen worden uitgewis- 
seld. 

Hulpprogramma dat informatie geeft over de hiërarchische 
struktuur. 

t Transfer Protocol, het protokol dat gebruikt wordt bij 
de distributie van dokumenten in de World Wide Web. 
HyperText Markup Language, een kodering waarmee hyperlinks 
tussen tekst, grafieken en geluid kunnen worden aangebracht 
in dokumenten. 

Internet Protocol, een standaard die beschrijft hoe pakketjes 
met data over het netwerk worden verzonden. 

Internet relay Chat, een protokol dat kommunikatie tussen 
gebruikers via het toetsenbord mogelijk maakt. 

Network Driver Interface Specification, een specifikatie van 
Microsoft die het gebruik van meerdere protokollen op een net- 
werk mogelijk maakt. 


Newsgroup Bulletin board systeem met informatie over een specifiek 
onderwerp 


MNTP 


SNMP 


TCP/IP 
Usenet 
UucP 
Veronica 
WAIS 
WHOIS 
Winsock 
Www 
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Network News Transport Protocol, een uitbreiding op het 
TCPAP-protokol dat beschrijft hoe berichten van nieuwsgroepen 
uitgewisseld worden tussen kompatibele servers. 

Open Data-link Interface, een standaard-interface die ontwor- 
pen is door Novell en Apple, met eigenschappen die vergelijk- 
baar zijn met die van NDIS. 

Packet Internet Groper, een TCP/P-utility voor het verzenden 
van pakketjes data via een netwerk naar een computer. Het kan 
gebruikt worden om te detekteren of een computer met het 
netwerk verbonden is. 

een reeks van regels die beschrijven hoe iets moet worden uit- 
gevoerd. 

een kombinatie van hard- en software die de richting van de 
datastroom regelt. 

Uniform Resource Locator, een notatie (naam) die aan de loka- 
tie van objekten wordt gegeven. Deze zijn zo gekozen dat ze 
eenvoudig te onthouden zijn. 

Serial Line IP/Point-to-Point Protocol, twee protokollen die 
gebruikt worden om via een seriële verbinding in kontrakt te 
treden met het Internet. De meeste Internet-software 
ondersteunt beide protokollen. 

Simple Mail Transfer Protokol, een eenvoudig protokol dat 
beschrijft hoe via TCP/IP-netwerk e-mail-berichten kunnen wor- 
den verzonden. 

Simple Network Management Protocol, dit beschrijft hoe infor- 
matie uitgewisseld kan worden tussen weergave-systemen en 
databases. 

Transmission Control Protocol/Internet Protocol, een verzame- 
ling van netwerk- en transport-protokollen voor de kommuni- 
katie tussen meerdere PC's via een netwerk. 

User network, een openbaar netwerk dat gevormd wordt door 
vele duizenden nieuwsgroepen. 

Unix-to-Unix Copy, oorspronkelijk een Unix-programma dat de 
data-uitwisseling mogelijk maakt tussen twee PC's die onder 
Unix werken. 

Very Easy Rodent-Oriented Network Index to Computerized 
Archives, een hulpprogramma dat tekst zoekt in Gopher- 
menu's, 

Wide Area Information Server, software die gebruikt kan wor- 
den om grote tekstbestanden in servers te indexeren. 
TCPAP-utility die gebruikt kan worden om informatie te verga- 
ren over andere Internet-gebruikers. 

Windows Socket, een Application Programming Interface (API) 
om Windows-programma's te laten werken via een TCPAP-net- 
werk. 

World Wide Web, een netwerk van servers die hypertext-doku- 
menten gebruiken. Many Web staat zelfs het gebruik van geluid 
en video toe. 


-Een Telnet-verbinding met de 
server. 

- Indien Archie op de Internet-server 
staat, kan Archie daar direkt 
gebruikt worden. 

- Gebruik via e-mail. 
Archie kent twee belangrijke beper- 
kingen, Omdat het systeem werkt 
via de anonymus FTP kunnen alleen 
bestanden die anoniem op te vra- 
gen zijn gearchiveerd worden. Alle 
bestanden worden op basis van hun 
naam in de index gearchiveerd. 
Omdat beschrijvingen ontbreken, 
zijn de omschrijvingen soms tame- 
lijk kryptisch. Het Archie-systeem is 
ontwikkeld door de McGill Universi- 
teit in Canada. 
Netnews vormt de sleutelfunktie bij 
het uitwisselen van informatie bin- 
nen nieuwsgroepen. De komplete 
verzameling van nieuwsgroepen 
noemt men ook wel Netnews. De 
Internet-provider kan zelf bepalen 
welke nieuwsgroepen aan de 
gebruikers worden aangeboden. 
In het verlengde van Netnews ligt 
Usenet. Alle computers die via 
Newsnet informatie verspreiden, 
maken deel uit van het Usenet. 
Daarmee is Usenet een kluster van 
gebruikers. De computers die bin- 
nen Usenet aktief zijn, wisselen vol- 
gens een afspraak onderling infor- 
matie uit. Alle computers die daarbij 
gebruikt worden, vormen een “site”. 
Zo'n site kan vele duizenden com- 
puters bevatten. 
IRC (Inter Relay Chat) is een proto- 
kol om meerdere gebruikers via het 
toetsenbord en beeldscherm met 
elkaar te laten kommuniceren. De 
toepassingen van deze funktie is 
tamelijk beperkt. 

E-mail is de elektronische post- 

funktie die door vrijwel alle gebrui- 

kers van het Internet benut wordt. 

Het afhandelen van de e-mail-funk- 

ties is door tal van programma's 

mogelijk. Bovendien blijft het post- 
adres niet beperkt tot de gebruikers 
van het Internet. Ook alle andere 
aangesloten netwerken zijn direkt te 
bereiken. Daarmee is e-mail het 
medium om in een zeer korte tijd 
elektronisch informatie de wereld 
rond te sturen. Bovendien, het kost 

(bijna) niets! 

Gopher is als het ware de gids van 

de gebruiker van het Internet. Infor- 

matiebronnen worden door dit op 
de Universiteit van Minnesota ont- 
wikkelde programma via een menu- 
struktuur toegankelijker gemaakt. 
Het up- en downloaden van pro- 
gramma's wordt dankzij dit pro- 
gramma teruggebracht tot een 
enkelvoudige toetsaanslag. Ook het 
uitvoeren van een FTP- of Telnet- 
sessie is een klusje waarvoor Gop- 
her perfekt gebruikt kan worden. 
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CompuServe 

CompuServe is het grootste kommerciële computernetwerk 
ter wereld, Deze firma ís in 1979 van start is gegaan met bie- 
den van toegang tot netwerkdiensten tegen een geringe 
vergoeding. Leden kunnen via het CompuServe-netwerk 
ook toegang krijgen tot andere netwerken, bijvoorbeeld 
Fido en het Internet. Op het eigen CompuServe-net zijn al 
zon 2000 informatie-leveranciers te vinden. Volgens de 
laatste berichten heeft CompuServe circa 2 miljoen leden. 
Er is een belangrijk verschil tussen het Internet en Com- 
puServe. Zoals al eerder is opgemerkt, is het Internet een 
open netwerk waar de gebruikers de regels bepalen. Com- 
puServe is een professionele organisatie die zelf de spel- 
regels opstelt. Verder wordt door CompuServe een bedrag 
in rekening gebracht voor het gebruik van het netwerk en 


Fidonet 
Computer-hobbyisten kunnen de geschiedenis behoorlijk 
beïnvloeden. Het Fidonet is een initiatief waarbij compu- 
tergebruikers de handen ineengeslagen hebben. Het 
Fidonet vond zijn oorsprong bij een Amerikaan die in 
1984 een netwerk wilde opzetten om elektronische infor- 
matie, vooral post, te verzenden. Veel lokale bulletin 
board systemen (BBS'en) zijn op de een of andere manier 
met het overkoepelende Fidonet verbonden. De gebruiker 
belt tegen lokaal tarief naar zijn eigen BBS en laat daar 
een bericht achter voor een andere computer-gebruiker. 
Vervolgens zorgt het BBS er dan voor dat in de daluren de 
berichten via het Fidonet naar het geadresseerde BBS 
wordt verzonden. In Nederland is de HCC al jaren de stu- 
wende kracht achter het Fidonet. 


is het gebruik van het Internet gratis. 


Voorwaarde voor de qebruiker van 
Gopher is dat het computer-sys- 
teem waarop wordt ingelogd voor- 
zien is van de benodigde onder- 
steunende software. 

Een stap verder gaat Veronica. Ver- 
onica (Very Easy Rodent-Oriented 
Net-wide Index to Computerized 
Archives) is een door de Universiteit 
van Nevada ontwikkeld systeem dat 
het magelijk maakt om via sleutel- 
woorden te zoeken in de indexen 
van Gopher-titels. 

WAIS is een programma dat data- 
bases toegankelijk maakt. Daarvoor 
is het wel noodzakelijk dat de 
onderliggende databases voorzien 
zijn van een speciale WAIS-index. 
Een van de meeste bekende termen 
die in relatie met het Internet wordt 
gebruikt, is World Wide Web of 
WWW. Dit is net als Gopher een 
hulpmiddel om snel en efficiënt 


Welcome to lhe White House 
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informatie te zoeken. Het systeem is 
ontwikkeld bij het European Particle 
Physics Research Centre (CERN). 
Het sleutelwoord bij WWW is hyper- 
text, een systeem waarbij informatie 
op een multimediale wijze wordt 
gepresenteerd. Het dokument is 
een kombinatie van tekst en qgrafie- 
ken alsmede hun onderlinge ver- 
bindingen. Er zijn speciale pro- 
gramma's (zoals WWW, Lynx en 
Mosaic) beschikbaar om deze qrafi- 
sche informatie te verwerken. 

De modernste software-pakketten 
zoals bijvoorbeeld het Windows-pro- 
gramma Netscape integreren alle 
belangrijke protokollen in éen pro- 
gramma. Met de snel groeiende inte- 
resse voor het Internet zal het aanbod 
van software ook snel toenemen. 


De naamgeving bij e-mail 
Binnen het Internet Protokol (IP) is 


MCE 
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Fiquur 5. Met één telefoontje staat u in verbinding met het Witte 


Huis. 


een struktuur opgezet om iedere 
gebruiker een uniek adres te geven. 
Het Internet maakt voor zijn adres- 
sering gebruik van reeksen getallen 
die door punten gescheiden wor- 
den. Speciaal voor de doorsnee- 
gebruiker is een vertaalsysteem 
opgezet dat een begrijpelijke naam 
toekent. Binnen het omvangrijke 
netwerk maakt men gebruik van 
zogenaamde domeinen. Vandaar 
dat de naamgeving, Domain Name 
System of DNS, gestruktureerd is 
opgezet. Alle domeinen binnen 
Nederland eindigen op nl, alle 
domeinen in Engeland op uk, Een 
overzicht van alle aktuele landkodes 
is te vinden in de nieuwsgroep 
alt.internet.services waar een artikel 
over deze materie (International E- 
mail Accessibility) circuleert. 
Binnen een domein is een aantal 
subdomeinen aanwezig. In Neder- 
land is zo'n subdomein bijvoorbeeld 
de Universiteit van Amsterdam, UVA. 
ledereen die op deze computer is 
aangesloten, heeft een adres dat 
eindigt op uva.nl. Binnen de univer- 
siteit zijn natuurlijk ook weer sub- 
domeinen mogelijk, De gebruiker 
die op een bepaald domein is aan- 
gesloten, moet uiteindelijk de post 
in zijn postvak kunnen vinden. Van- 
daar dat ook de naam van de 
gebruiker in het adres opgenomen 
wordt, met daarachter als scheiding 
een «w -teken, Het «« -teken betekent 
in goed Engels “at”, de plaats waar 
hij te vinden is. Wordt een brief ver- 
stuurd naar P Janssen van de Uni- 
versiteit van Amsterdam, dan is zijn 
e-mail-adres P.Janssen(a uva.nl. 

In Amerika wordt de adressering op 
een afwijkende manier aangepakt, 
Men heeft een opdeling gemaakt in 
domeinen die gebaseerd zijn op 
een toepassingsgebied. Vandaar 
dat adressen in de Verenigde Staten 
eindigen op letterkombinaties zoals 
com _(kommerciële organisaties), 
mil (militaire overheidsinstellingen), 
qov (niet-militaire overheidsinstel- 
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lingen), edu (edukatieve organisa- 
ties) of org (andere organisaties) 


Ook telefoneren 

De telefoonmaatschappijen worden 
sinds kort gekontronteerd met kon- 
kurrentie uit een onverwachte hoek, 
Internet Phone biedt de gebruikers 
sinds kort de mogelijkheid om 
wereldwijd te telefoneren tegen het 
tarief van een lokaal telefoonge- 
sprek. De Israëlische firma Vocaltec 
bracht onlangs het programma “The 
Internet Phone” op de markt. Bezit- 
ters van een PC met een geluids- 
kaart kunnen via deze software een 
spraakverbinding tot stand brengen. 
be geluidskaart in de PC diqitali- 
seert het spraaksignaal dat een 
mikrofoon oppikt, waarna de soft- 
ware de data flink komprimeert en 
er voor zorgt dat deze via de modem 
en het Internet met de andere 
gebruiker wordt uitgewisseld. Bij de 
ontvangende partij worden de data 
via de geluidskaart en een paar luid- 
sprekers weer hoorbaar gemaakt. 
Zo'n spraakverbinding via het Inter- 
net is een simplex-verbinding, van- 
daar dat op het beeldscherm een 
ikoontje verschijnt als weer qespro- 
ken maq worden. 

De enige kosten die aan het tele- 
foongesprek verbonden zijn, zijn de 
telefoonkosten van beide gebrui- 
kers naar de Internet-provider. 
Vooral bij internationale verbindin- 
gen blijken deze aanzienlijk lager te 
zijn dan de gebruikelijke gespreks- 
kosten die de PTT in rekening 
brenat. Het programma Internet 


Phone kost circa $50 en is te vinden 
op ftp.vocaltec.com of www.vocal- 
tec.com. Op deze lokatie is ook een 


Mozdia [March 17% Playmate 
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Stacy Sanches] 


Introducing Stacy Sanches 
March 1995 Playmate 


Deep In the Heart of Texas 


Internet. 
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March Piaymate 


If you're in the mood for a little country-and-western boot 
scootin', meet 21-year-old Stacy Sanches who hails from Dallas, 
Texas. Miss March shares her dance theory: “The good-looking 
guys can't dance. The geeky guys are the ones with 
good-looking girls on their arms.” Take a spin with Stacy in 
these previously unpublished photos made available onty on 


Fiquur 6, Op het Internet zijn alle denkbare soorten van informa- 
tie aanwezig. Zo heeft ook het tijdschrift Playboy een eigen hoekje 
waarin onder andere Playmates worden voorgesteld en men inter- 
views met bekende personen kan lezen. 


gratis demoversie beschikbaar. De 
minimale systeem-eisen zijn: 486 
PC, 25 MHz, 8 Mbyte RAM, geluids- 
kaart met mikrofoon en luidspre- 
ker(s), De modem dient minimaal 
een data-snelheid van 14,400 baud 
te hebben. 


De toekomst 

Onlangs heeft de National Science 
Foundation bekend gemaakt dat zij 
niet langer zorg wil dragen voor de 
kontinuïteit van het Internet. Inmid- 
dels heeft een aantal organisaties 
aangegeven dat men binnen de Ver- 
enigde Staten de zorg voor het 
Internet zal overnemen. Daarnaast 
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Fiquur 7. Tijdens de laatste 
vlucht van de space shuttle ver- 
spreidde de NASA via het Inter- 
net foto's en videoclips die 
direkt uit de ruimte kwamen. 
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Welcome to the Astro-2 Flight Deck! 


@The Schedule of Events lists the Crews activities for the day. 


heeft het Amerikaanse bedrijf Inter- 
national Discount Telecommunica- 
tions stappen ondernomen om de 
toegang tot het Internet ook buiten 
Amerika te garanderen. De presi 
dent van IDT, Howard Jones, heeft al 
aangegeven dat men bezig is om de 
toegankelijkheid van het netwerk 
beter dan ooit tevoren te maken. 
Een samenwerking met aanbieders 
in Korea en Zwitserland heeft er al 
voor gezorgd dan in deze landen 
nieuwe knooppunten zijn opgezet. 
Het is de bedoeling van IDT dat eind 
1995 in tenminste 50 landen lokale 
inbelpunten aanwezig zullen zijn om 
toegang tot het Internet te krijgen. 

(950073) 


Applikator is een rubriek waarin interessante, vaak nieuwe komponenten met hun toepassingen worden beschreven; 
als gevolg daarvan is de verkrijgbaarheid niet altijd gegarandeerd. De inhoud is gebaseerd op informatie die door fabri- 
kanten en importeurs is verstrekt en stoelt niet noodzakelijkerwijs op praktijkervaringen van de redaktie 


stappenmotor- 
driver LMD18245 


De LMD18245 is een IC van National Semiconductor dat een komplete stappenmotor- 
besturing bevat, inklusief een eindversterker in brugschakeling. Het IC bevat alle funkties 
die nodiq zijn voor de besturing van gelijkstroommotoren met koolborstels of één-fase 
bipolaire stappenmotoren. Voor de produktie is gebruik gemaakt van verschillende 
technologieën die zijn aangebracht op dezelfde monolitisch struktuur. 


Eigenschappen LMD 18245 ] 
DMOS-vermogenstrap: _ maximaal 5 A 
maximaal 55 volt 
Rostom! 0,3 0 per schakelaar 
Beveiliging: met ingebouwde 
vrijloopdioden 
Stroomsensor: zonder vermogensverlies 
Sturing motor: analoog en digitaal 
Ingangen: TTL-/CMOS-kompatibel 


Thermische begrenzing: Tj‚=155 °C 
Stroombegrenzing: ingebouwd 
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De LMD 18245 bevat een kombinatie 
van een volle-brug-vermogensver- 
sterker en alle schakelingen die 
nodig zijn om verschillende soorten 
motoren op de juist wijze aan te stu- 
ren. Op het IC zijn de besturingselek- 
tronica en het beveiligingscircuit uit- 
gevoerd in CMOS-technologie, terwijl 
de vermogenssektie in DMOS-tech- 
nologie geproduceerd is. Beide tech- 
nologieën zijn gekombineerd op 
dezelfde monolitische struktuur. De 
LMD18245 bestuurt de stroom door 
de motor met behulp van een chop- 
per-techniek waarbij de tijd dat de 
brug uitgeschakeld is, op een vaste 
tijd is ingesteld. 


De interne opzet 

Het blokschema van het IC is in 
fiquur | afgebeeld. Een in DMOS uit- 
gevoerde H-vermogensbrug levert 
een uitgangsstroom van maximaal 
5 A (piek 6 Aj. De voedingsspanning 
mag maximaal 55 V bedragen. De 
DMOS-vermogensschakelaars heb- 
ben een zeer lage Ros. Een diode 
die intrinsiek deel uitmaakt van de 
opzet van elke DMOS-transistor, 
maakt een aparte vrijloopdiode voor 
de bescherming en beveiliging van 
de vermogenseindtrap overbodig. 
Dankzij een innovatieve stroom- 
meetmethode kan een speciale sen- 
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Fiquur 1. Het interne blokschema van de LMD18245. 
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Fiquur 2. De opzet van de stroomsensor. 
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Figuur 3. Verschillende toestan- 
den van de vermogensbrug. 


sorweerstand (die gewoonlijk in 
serie met de belasting wordt opge- 
nomen) vervallen. Deze aanpak ver- 
mindert het vermogensverlies in de 
schakeling. Een ingebouwde 4-bits 
D/A-omzetter opent de mogelijkheid 
om digitaal de motorstroom te 
besturen en vereenvoudigt, met 
behulp van een kleine uitbreidings- 
schakeling, het toevoegen van de 
mogelijkheid van half- en microstep- 
pina voor stappenmotoren. Voor 
toepassingen die een hoge resolutie 
vereisen, kan een externe D/A- 
omzetter toegevoegd worden. 


De stroomsensor 

De __DMOS-vermogensschakelaars 
zijn gerealiseerd door een groot 
aantal kleine transistorcellen parallel 
te schakelen. De stroomsensor, 
waarvan de opzet in fiquur 2 te vin- 
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Fiquur 4. Een standaard-applikatie waarbij twee exemplaren van 


de LMD18245 worden ingezet. 
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Figuur 5. De aansturing van de motor bij volle-stap-mode en één- 


fase-gebruik.… 


den is, bestaat uit enkele van die cel- 
len in de bovenste twee vermogens- 
schakelaars van de brugschakeling. 
Door deze opzet ontstaat een ver- 
liesarme stroomsensor, In de prak- 
tijk bestaan beide bovenste schake- 
laars uit een be-sensor die parallel 
staat aan een vermogensversterker 
die een 4000 x grotere stroom voert. 
Een stroomversterker zorgt er voor 
dat de spanning op de source van de 
stroommeetcellen gelijk gehouden 
wordt aan de spanning op de source 
van de vermogenscellen. Door dit 
koncept loopt door de stroomsensor 
een stroom die exakt 1/4000 is van 
de stroom door de belasting. Daar- 
naast verschijnt alleen de stroom die 
van drain naar source loopt op de 
uitgang van de stroomsensor. Door 
deze konstruktie levert de sensor 
een stroom van 250 uA per ampêre 


die via de brugversterker door de 
wikkeling van de motor loopt. 

De sensorstroom resulteert uitein- 
delijk in een spanning over weer- 
stand R‚ die proportioneel is met de 
stroom door de motor. Bij een belas- 
lingsweerstand van 4 k@ bedraagt 
deze spanning | V per ampère 
motorstroom. Het choppen van de 
uitgangsstroom wordt pas gestart 
als de spanning op CS OUT een met 
de DAC ingesteld nivo overschrijdt. 
Met R‚ wordt de versterkingsfaktor 
van de chopper-versterker inge- 
steld. Voorbeeld: Een weerstand 
van 2 kQ stelt de versterking in op 
een belastingsstroom van 2 ampe- 
re per volt spanning die aangebo- 
den wordt op de threshold-ingang 
van de komparator. Het bereik 
waarin de spanning op CS OUT maq 
varieren, liqt tussen O en 5 V. 
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De D/A-omzetter 

De D/A-omzetter stelt het schakel- 
punt voor chopping in op Vac ger * 
D/16. Hierbij is D een decimaal getal 
met een waarde tussen O en 15, dat 
overeenkomt met de binaire kode 
die op de ingangen van de D/A- 
omzetter gezet wordt. Bij de vier bits 
die de D/A-omzetter rijk is (MI t/m 
M4), is M4 het meest-siqnifikante bit. 
Toepassingen die een hogere resolu- 
tie nodig hebben, kunnen een exter- 
ne D/A-omzetter gebruiken voor het 
opwekken van de spanning DAC REF. 
Het werkgebied voor DAC REF ligt 
tussen O en 5 V. 


Andere features 

Zodra de spanning op CS OUT hoger 
wordt dan de uitgangsspanning van 
de DAC, triggert een komparator de 
monostabiele multivibrator. Deze 
zal dan het kloksignaal voor de 
besturingslogica opwekken. Gedu- 
rende de klokpuls sluit de brugver- 
sterker de motor kort, waardoor de 
zelfinduktie zijn energie kan 
afstaan. De stroom door de motor- 
wikkeling zal nu langzaam naar nul 
teruglopen. Een RC-netwerk dat 
geschakeld is tussen pen 3 (RC) en 
massa stelt de puls- of uit-tijd in op 
L,leR°C sekonden. 

In formule-vorm kan berekend wor- 
den dat het choppen van de stroom 
door de motor begint bij: 


(Von KEF ” D/16) / [(250 x 10-56) » Rl A 


De besturingslogica interpreteert 
hierbij nog meer signalen dan alleen 
de puls van de monostabiele multivi- 
brator. Ook de ingangssignalen BRA- 
KE en DIRECTION worden gebruikt. 
De H-brug van het IC (zie fiquur 5) 
kan op verschillende manieren 
gebruikt worden. Het inschakelen 
van de bovenste schakelaar in de lin- 
ker tak (source-schakelaar) en de 
onderste schakelaar in de rechter tak 
(sink-schakelaar) zorgt er voor dat 
nagenoeg de volle spanning (er gaat 
iets verloren over de restweerstand 
van de schakelaars) over de motor 
staat (a). Blijft de brug in deze stand 
staan, dan neemt de stroom door de 
wikkeling exponentieel toe tot een 
bepaalde waarde. De maximale 
stroom die nu bereikt wordt, hangt 
af van de voedingsspanning, de 
serieweerstand van de motorwikke- 
ling en de restweerstand van de 
schakelaars. Het uitschakelen van de 
schakelaars resulteert in een flinke 
induktiespanning, waardoor de vrij- 
loopdioden in geleiding komen, 
Dankzij deze dioden blijft de hoogte 
van de induktiespanning beperkt tot 
de voedingsspanning vermeerderd 
met de spanningsval over de pn- 
overgang van de diode. De stroom 
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Fiquur 6. Dit gebeurt er bij de twee-fase-mode. 
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Fiquur 7. Halve-stap-mode zonder koppelkompensatie. 
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Figuur 8. Halve-stap-mode met koppelkompensatie. 


door de wikkeling kiest via de dioden 
nu een andere route om de opgesla- 
gen energie af te voeren. Blijft de 
brug in deze stand staan, dan is in de 
praktijk de motor kortgesloten en 
loopt de stroom door de wikkeling 
langzaam terug naar nul (b). Dit pro- 
ces wordt kontinu herhaald totdat 
het stuursignaal DIRECTION van nivo 
verandert. Op dat moment vormen 
de schakelaars met de dioden dan 
een route waarlangs de stroom door 
de wikkeling snel tot nul kan worden 
gereduceerd (c), Vervolgens zorgt de 
besturingslogica voor het herkonfi- 
gureren van de brug zodat de 
stroom nu via S2 en 53 door de 
motorwikkeling loopt. Hoe de 
stroom door de winding er nu uit 


ziet, is te zien bij (d), (e) en (f) van de 
onderste schets in fiquur 35. 


De verschillende modes 

Een standaard-toepassing rond twee 
IC's van het type LMDI8245 is in 
figuur 4 te zien. De uit-tijd van de 
chopper is met een RC-netwerk 
bestaande uit een weerstand van 
20 k2 en een kondensator van 2,2 nF 
vastgelegd op 48 us. De chopper- 
stroom is ingesteld op 200 mA per 
volt ingangsspanning op de thres- 
hold-ingang. Dit laatste is bereikt 
door een weerstand van 20 Kk te 
schakelen tussen CS OUT en massa. 
Digitale stuursignalen van een 
microprocessor kunnen gebruikt 
worden voor het instellen van de 
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draairichting van de motor. Met 
behulp van wat extra logica is ook 
de mode van de controller (volle of 
halve stap) instelbaar. 


De volle-stap-mode 

Er bestaan twee varianten van de vol- 
le-stap-mode. Bij eén-fase-gebruik 
(figuur 5) draait de motor een stap 
door de wikkelingen A en B in onder- 
staande volgorde aan te sturen: 


An BABA... 


Met A en B wordt de stroom door de 
wikkeling in een richting aangege- 
ven; bij A en B loopt de stroom 
door dezelfde wikkeling in teqgenge- 
stelde richting. De motor draait eén 
stapje zodra de een wikkeling span- 
ningsloos wordt gemaakt en de 
andere wikkeling van spanning 
wordt voorzien. Om de motor in 
tegengestelde richting te laten 
draaien, moet de volgorde worden 
omgedraaid. Het veranderen van 
het nivo van het stuursignaal 
DIRECTION zorgt dat dit automa- 
tisch gebeurt. 

Wordt de motor in twee-fase-mode 
gebruikt dan verdraait hij een volle 
stap bij de volgorde: 


AB »AB=ADB = AB » AB » … 


Absolute Maximum Ratings 
d.c voltage at OUT 1, OUT 2 and VCC 


d.c. voltage at COMP OUT, RC, Mx, BRAKE, 


DIRECTION, CS OUT and DAC REF 
d.c voltage PGND to SGND 
Continuous Load Current 

Peak Load Current 

Junction Temperature 


Power dissipation, T„ = 25 °C, infinite heatsink 25 W 


Power dissipation, T‚ = 25 °C, free air 
ESD susceptibility 
Storage temperature range 


Operating Conditions 
Temperature range 

Supply Voltage Range 

CS OUT Voltage Range 
DAC REF Voltage Range 
MMV pulse width 
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Omdat beide wikkelingen kontinu 
bekrachtigd zijn, levert de twee- 
fase-mode een aanzienlijk hoger 
koppel op dan de e@n-fase-mode. 


Halve-stap-mode zonder kop- 
pelkompensatie 

Om de motor in halve stapjes te 
laten werken moeten de wikkelin- 
gen A en B in een speciale volgorde 
worden aangestuurd. 


AsABb=BsAB=sA sAB «HB «AB 
VAS 5 


Het tijdvolgorde-diagram van 
fiquur 7 laat dit verloop zien. Alhoe- 
wel de halve-stap-mode de resolu- 
tie van de stappenmotor verdub- 
belt, moet men goed rekening 
houden met het gegeven dat gedu- 
rende een gedeelte van de tijd maar 
éen wikkeling kontinu bekrachtigd 
is, Dit heeft een vermindering van 
het koppel met zo'n 40% tot gevolg. 
De rimpel in het koppel gaat vaak 
vergezeld van een knarsend geluid. 


Halve-stap-mode met koppel- 
kompensatie 

Het voornoemde probleem met het 
verminderde koppel kan gekompen- 
seerd worden. In fiquur 8 is te zien 
hoe dat in zijn werk gaat. In essentie 


age 


komt het er op neer dat in deze 
mode de wikkelingen met een min of 
meer sinusvormige spanning wor- 
den aangestuurd. Als op deze 
manier de wikkelingen bekrachtigd 
worden, ontstaat een verdubbeling 
van de resolutie zonder verminde- 
ring van het koppel. Los van dit 
belangrijke voordeel neemt het aan- 
tal oscillaties en resonanties die ook 
in de volle-stap-mode ontstaan 
eveneens af. Vergeleken met de vol- 
le-stap-mode werkt de motor in deze 
mode een stuk stiller en rustiger. 


Kwart-stap-mode zonder kop- 
pelkompensatie 
De kwart-stap-mode verschilt alleen 
qua resolutie van de halve-stap- 
mode. Een komplete cyclus van 
360’ wordt hierbij opgebouwd met 
16 stapjes. Vier van deze mikrostap- 
pen komen overeen met een qewo- 
ne volle stap. 

(950006) 
Bron: National Semiconductor, 
LMD18245 data sheet 


Pinout Descriptions 

Pin 1, OUT1: Output node of the first half H-bridge 

Pin 2, COMP OUT: Output of the comparator. If the voltage at 
CS OUT exceeds that provided by the DAC, the comparator 
triggers the monostable. 

Pin 3, RC: Monostable timing node. A parallel resistor-capa- 
citor network connected between this node and ground sets 
the monostable timing pulse at about 1,1 RC seconds 

Pin 5, PGND: Ground return node of the power bridge. Bond 
wires (internal) connect PGND to the tab of the TO-220 pack- 


950006 - 19 Pins 4 and 6 through 8, M4 through M1: Digstal inputs of 
the DAC. These inputs make up a four-bit binary number with 
M4 as the most significant bit or MSB. The DAC provides an 
analogue voltage directly proportional to the binary number 
applied at M4 through M1 
+60 V Pin 9, Vee: Power supply node 
Pin 10, BRAKE: Brake logic input. Pulling the BRAKE input 
+12 V logic-high activates both sourcing switches of the power 
+400 mV bridge, effectively shorting the load. Shorting the load in this 
3A manner forces the load current to recirculate and decay to 
6 A zero 
+150 °C Pin 11, DIRECTION: Direction logic input. The logic level at 


this input dictates the direction of the current flow in the load 


3,5 W Pin 12, SGND: Ground return node of all signal level circuits. 


1500 V 
65.150 C 


Pin 13, CS OUT: Output of the current sense amplifier. The 
current sense amplifier sources 250 uA (typical) per ampere 


of total forward current conducted by the upper two switches 


of the power bridge 
40.125 °C 
+12 V.+55 V 
0..+5V 
0.+5V 


Pin 14: DAC REF: Voltage reference input of the DAC. The 

DAC provides an analogue voltage equal to Voac ger x D/16, 
where D is the decimal equivalent (0-15) of the binary num- 

ber applied to M4 through M1 


10us.100ms Pin 15, OUT2: Output node of the second half H-bridge 
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NiCd- 


kapaciteitstester 


automatische ontlader 


Door een volgeladen NiCd-akku met een gedefinieerde stroom 
tot een bepaalde celspanning te ontladen, kan uit de kombina- 
tie van tijd en stroom de kapaciteit worden gedestilleerd. In 
het hier beschreven ontwerp is een en ander voor een deel 
geautomatiseerd met behulp van een microcontroller. Er kun- 
nen maximaal acht cellen gelijktijdig worden getest. 
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De feitelijke kapaciteit van een 
NiCd-cel komt niet altijd overeen 
met de waarde die op het etiket is 
aangegeven. Dat is vervelend en 
jammer, maar het is helaas wel de 
realiteit. Naarmate de cellen ouder 
zijn en ze flink wat laad/ontlaad-cycli 
achter de kiezen hebben, neemt de 
kapaciteit doorgaans langzaam af. 
Daarnaast spelen er nog twee zaken 
mee. In de eerste plaats is het 
natuurlijk zo dat de levensduur van 
NiCd-cellen aan qrenzen gebonden 
is. Afhankelijk van het soort akku en 
van de wijze van gebruik geven ze 
na zo'n 500 a 1000 cycli de geest; ze 
kunnen dan nauwelijks of in het 
geheel niet meer worden opgeladen 
en hun kapaciteit is gedaald tot 
nagenoeg nul. In de tweede plaats 
is er nog het bekende geheugen- 


effekt; cellen die altijd na betrekke- 
lijk korte tijd al weer worden bijge- 
laden, “onthouden” dat er slechts 
weinig gevraagd wordt van hun 
kapaciteit en vertonen prompt de 
neiging tot kapaciteitsverkleining. 
Al met al gebeurt het daardoor niet 
zelden dat NiCd-akku's je op de 
meest ongelegen momenten voor 
onprettige verrassingen stellen. 
Heb je netjes de NiCd's van de elek- 
tronenflitser opgeladen en dan 
blijkt de enerqiereserve niet toerei- 
kend voor de beloofde 100 flitsen, 
maar nauwelijks voor 20! Dat kan 
tijdens een fotoreportage heel pijn- 
lijk zijn. 

Het vervelende is dat een terugloop 
in kapaciteit zo moeilijk te meten is. 
Aan de celspanning valt dit niet af te 
lezen, tenzij een akku echt helemaal 


stuk is. De enige betrouwbare 
manier om de grootte van de akku 
kapaciteit vast te stellen, is om de 
akku eerst helemaal op te laden en 
vervolgens met een qedefinieerde 
stroom te ontladen tot hij leeq is. Uit 
de grootte van de stroom en de duur 
van de ontlaadtijd kan dan de feite- 
lijke kapaciteit worden berekend 
Een andere manier is er niet. 


Microcontroller 

Een probleem bij het testen van 
NiCd-akku's is ook nog dat in verre- 
wed de meeste toepassingen 
gebruik wordt gemaakt van meer- 
dere in serie geschakelde cellen, die 
dus altijd samen worden geladen en 
ontladen. Als een dergelijke set van 
bijvoorbeeld vier cellen dienst wei- 
gert, dan kan het zijn dat ze alle vier 
min of meer aan het eind van hun 
leven zijn, maar het is ook goed 
mogelijk dat er een “rotte peer” tus- 
sen zit die vroegtijdig de geest heeft 
gegeven. Om te voorkomen dat er 
in dit geval drie goede cellen ten 
onrechte in de milieubox belanden 
is het bij het testen dus zaak dat alle 
cellen van een set apart worden 
gekontroleerd. 

Dat is — zeker als er met sets van zes 
of acht cellen gewerkt wordt — een 
tijdrovende aangelegenheid. En 
aangezien er onder de konsumen- 
ten steeds meer “grootverbruikers 
van NiCd's bij komen (denk aan al 
die draagbare computers, foto- 
apparatuur en personal-audio) heb- 
ben we gezocht naar een manier 
om een dergelijke kapaciteitstest 
wat sneller te doen verlopen. 
Daartoe hebben we onze toevlucht 
genomen tot een programmeerba- 
re microcontroller van het type STG, 
welke werd voorzien van een een- 
voudig brokje software. In hardwa- 
re-matig opzicht kon het geheel 
daardoor supersimpel blijven, zoals 
het schema van figuur | illustreert. 
Behalve de genoemde qgeprogram- 
meerde controller (verkrijgbaar bij 
de Elektuur Produkt Service) bevat 
de tester in feite niet meer dan acht 
belastingsweerstanden, acht indi- 
katie-LED's, een buzzer en een 8- 
MHz-kristal voor de interne oscilla- 
tor. Dit handjevol komponenten is 
toereikend om in totaal acht NiCd 
cellen te testen — gelijktijdig en toch 
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onafhankelijk van elkaar. 

Hoe zit het testprotokol in elkaar? De 
tester ís voorzien van acht ingangen 
waarop een NiCd-cel aangesloten 
kan worden. Elke cel wordt belast 
met een weerstand van 1,2 
(RL_..RB), zodat er een nominale 
stroom van | ampere gaat lopen. De 
aan te sluiten cellen worden van te 
voren volledig opgeladen. Meteen 
nadat ze in de houders van de tester 
worden geplaatst, neemt het ontla- 
den een aanvang. Tijdens dit ontla- 
den wordt de klemspanning van elke 
cel kontinu gekontroleerd. Zodra de 
spanning van een van de cellen 
onder 0,9 V daalt, wordt kortstondig 
de zoemer geaktiveerd om de opera- 
tor er op te attenderen dat er een cel 
“leeg” is. Tegelijk licht de bij de des- 
betreffende cel behorende LED op, 
zodat in een oogopslag duidelijk is 
om welk exemplaar het gaat. LED DI 
hoort bij cel BTI, D2 bij BT2, enzo- 
voorts. Tenslotte zorgt de software er 
ook nog voor dat bij die houders 
waar qeén akku in geplaatst is, de 
bijbehorende LED gaat knipperen. 


Procedure 

Hoe gaat het feitelijke testen nu in 
zijn werk? 

Wel, behalve het hier beschreven 
apparaatje hebben we er ook een 
stopwatch bij nodig of een gewone 
klok, en papier en potlood. We 
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Fiquur 1. De hardware van de tester blijft in hoofdzaak beperkt tot de controller, acht 
belastingsweerstanden en acht LED's, Bz1 waarschuwt als de cel(len) leeg zijn. 


schakelen de tester in; de LED's 
gaan nu knipperen. Vervolgens 
plaatsen we de (opgeladen) cellen 
in de houders, waarbij het uiteraard 
belangrijk is dat ze goed kontakt 
maken. Dit valt te kontroleren met 
behulp van de LED's, want die 
doven pas als de cel in kwestie goed 
tegen de houderkontakten aan liqt. 
We noteren nu de tijd of drukken de 
stopwatch in. 

Als het zoemersignaal klinkt, dan 
kijken we welke LED er oplicht en 
noteren we wederom de tijd en het 
nummer van de cel. Meteen daarop 
verwijderen we de desbetreffende 
cel, omdat het ontladen immers ver- 
der gaat en de cel anders (te) diep 
ontladen en mogelijk beschadigd 
zou worden. Bij elk volgend buzzer- 
signaal doen we weer hetzelfde. 

Na afloop weten we dus van alle cel- 
len de ontlaadtijd. En aangezien de 
stroom ook bekend is (1000 mA), 
hoeven we de gevonden tijd alleen 
maar hiermee te vermenigvuldigen 
om de celkapaciteit aan de weet te 
komen. Dus als een cel in bijvoor- 
beeld een half uur geheel ontladen 


is, bezit hij een kapaciteit van 
500 mAh. 
Nog een tweetal opmerkingen. 


Wanneer men voor de hele sel NiCd- 
cellen uitkomt op een kapaciteit die 
beduidend lager ligt dan de door de 
fabrikant opgegeven waarde, en dat 
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terwijl de cellen nog niet echt oud 
zijn, dan moet men daar niet te snel 
negatieve konklusies aan verbin- 
den. Dit kan namelijk duiden op het 
reeds genoemde geheugeneffekt. 
De cel valt dan vaak weer “op te fris- 
sen” door het volledig op- en ontla- 
den een paar maal te herhalen. 
Voorts kan het ook zeer nuttig zijn 
om de tester te gebruiken voor een 
kwaliteitsonderzoek van “merkloze” 
cellen die vaak worden aangebo- 
den. Anders dan bij die van de 
bekende merken, is de kwaliteit van 
merkloze cellen nogal wisselend. 
Soms gaat het om uitstekende 
akku's, maar er zijn ook gevallen 
bekend waarbij de feitelijke kapaci- 
teit sterk achterblijft bij de opge- 
drukte waarde. 

Indien u akku's met andere kapaci- 
teiten dan 500 mAh wilt testen (met 
name kleinere exemplaren), dan is 
het aan te bevelen de ontlaadweer- 
standen zo aan te passen dat de ont- 
laadstroom maximaal 2C groot is. 


Bouw 


Om het iedereen zo gemakkelijk 
mogelijk te maken, hebben we voor 
de kapaciteitstester ook nog een 
print ontworpen. De koper-layout 
en _komponentenopdruk daarvan 
zijn afgebeeld in fiquur 2. 

Het opbouwen van de print is een 
routineklusje waarmee de meesten 


67 


68 


[33 
& 
8 
Le) 
Ene 
dev 
pe 


950051-1 


t-L50056 


Figuur 2. Layout en komponentenopstelling van de print voor de kapaciteitstester. Zoals te zien, een 


uiterst simpele aangelegenheid. 


binnen het uur klaar zullen zijn. Zet 
IC1 liefst op een voetje en monteer 
R1...R8 een paar millimeter boven 
de print, want deze weerstanden 
worden tijdens het ontladen 
behoorlijk warm. Figuur 3 toont de 
kompleet gemonteerde print van 
ons prototype. 

Voor het aansluiten van de akku's 
bevinden zich acht kroonsteentjes 
op de print. Het gemakkelijkste is 
om deze via kabeltjes met standaard 
batterijhouders te verbinden. Wan- 
neer de schakeling in een kastje 
wordt ondergebracht, dan komen 
deze batterijhouders uiteraard aan 
de buitenkant, zodat de cellen 
gemakkelijk verwisseld kunnen wor- 
den. Ook de LED's dienen zodanig te 
worden gemonteerd dat ze van bui- 
tenaf zichtbaar zijn. Omdat wij dat al 
in het achterhoofd hadden bij het 
opbouwen van de print, hebben we 
de LED's in eerste instantie op voet- 
jes gezet (hiervoor hebben we een 
eenrijige header in stukjes geknipt). 
bij het “inkasten" konden we de 
LED's toen uit de voetjes trekken en 
in het deksel van de kast monteren. 
Een kabelboom van soepel draad 
zorgt voor de verbinding met de 
print. Figuur 4 geeft een idee van de 


opbouw van ons proefmodel. De 
batterijhouders zijn hier van het pen- 
light-type, omdat dit type NiCd-cel 
verreweg het vaakst toegepast 
wordt. Het door ons gebruikte kastje 
betrof een kunststof uitvoering van 
Pactec, met afmetingen van ca. 9 x 


14,5 x 5 cm. Maar het staat iedereen 
vanzelfsprekend vrij om een andere 
behuizing te kiezen. 

Nog een opmerking tot slot. De voe- 
ding van de tester kan gebeuren met 
elke gewone huis-tuin-en-keuken 
netadapter. Deze wordt aangesloten 


Figuur 5. Het opbouwen van de print zal niet veel tijd in beslag 


nemen. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RI.R8B= 8x 12/5 W 
RO.RIG = 8 x 330 0 
RI7 =1x10k 


Kondensatoren: 
C1,C2 =2x22p 
CS = 1 x 100 u/25 V 
CA,C5 = 2x 100n 


Halfgeleiders: 

D1..DB = 8 x LED 3 mm 

D9 = 1 x IN4002 

ICI = 1 xST62T15, EPS 956506-1 
(zie pag. 6) 

IC2 = 1 x 7805 


Diversen: 

Kl = 1 x voedingskonnektor voor 
printmontage 

Bz1l = 1 x 5-V-buzzer 

Bt1..BI8 = 8x printkroonsteen + 
batterijhouder 

X1 = 1 x kristal 8 MHz 

1 kombinatiepakket EPS 950051-C, 
bestaande uit print en geprogr. 
controller (zie pag. 6) 

Wie de print zelf etst, kan de 
geprogrammeerde controller ook 
apart bestellen onder nummer 
EPS 956506-1 


L 


Fiquur 4. De batterijhouders en de indikatie-LED's komen 
uiteraard aan de buitenkant van de behuizing. Voor de verbinding 
met de print zorgen twee kabelbomen van soepel draad. 


op voedingskonnektor Kl of op de 
printpennen van de naast Kl aanwe- 
zige voedingsaansluitingen. Zolang 
de adapter een uitgangsspanning 
bezit van 9.12 V en een stroom kan 
leveren van zo'n 100 mA (dat kunnen 
ze allemaal), is alles prima. Gestabi- 


liseerd hoeft de voedingsspanning 
niet te zijn, want daarvoor zorgt de 
geïntegreerde 5-V-regelaar IC2, Dio- 
de D9 verzekert dat er niets stuk gaat 
als de voeding abusievelijk verkeerd- 
om wordt aangesloten. 

(95005 1) 


komponenten-nieuws 


Nieuw in het programma van Philips 
Semiconductors is een QPSK- 
demodulator (Quadrature Phase 
Shift Key) die uit slechts twee chips 
bestaat. De chipset kan toegepast 
worden bij het demoduleren van 
digitale televisie-siqnalen en in diqi 
tale telefoonsystemen met een qro- 
te bandbreedte. Philips claimt op dit 
moment de enige leverancier te zijn 
die in staat is om een volledig geïn 
tegreerde QPSK-demodulator te 
leveren die alle benodigde funkties 
voor de analoge en digitale signaal- 
bewerking bevat. De prijs/prestatie- 
verhouding van de chipset is zoda 
nig dat het hij direkt toegepast kan 
worden in produkten voor de markt 
van de konsumentenelektronica. 
De TDA8040 kwadratuur-demodu- 
lator is geschikt voor het verwerken 
van mf-signalen met een frekwentie 
tot 150 MHz die gemoduleerd zijn 
met maximaal 30 miljoen tekens 
per sekonde. De demodulator zet 
het binnenkomende signaal om in 
de onafhankelijke in-fase zijnde I- 
en Q-kwadratuursignalen. De kwa- 
dratuurdemodulator-controller 
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FDA8041 digitaliseert vervolgens 
deze signalen om het kloksignaal te 
herstellen en de karakters te demo- 
duleren. Ook genereert deze con- 
troller de AFC-signalen die er voor 
zorgen dat de demodulator zowel 
qua fase als frekwentie vergrendeld 
blijft met het QPSK-signaal. Een 
AGC-signaal zorgt vervolgens voor 
het handhaven van de gewenste 
amplituden van de l- en Q-signalen. 
Behalve de nauwkeurige aangepaste 
mengschakelingen voor het demo- 
duleren van het QPSK-siqnaal bevat 
de TDA8040 ook nog een krachtige 
ingangsversterker, een spannings- 
gestuurde oscillator (VCO) en in-/uit- 
gangsversterkers voor basisbandfil- 
ters. De externe komponenten die 
nodig zijn, zijn een LC-kring voor de 
VCO en, indien een VCO wordt toe- 
gepast in een regellus voor het her- 
stellen van de AFC-draaggolf, twee 
varicaps. Verder is voorzien in een 
spanningsstabilisator voor de voe- 
ding van de VCO. Hiermee wordt de 
kans op frekwentieverschuivingen 
als gevolg van variaties in de voe- 
dingsspanning zo veel mogelijk uit- 


gesloten. De bufferversterkers zor- 
gen er voor dat de demping van de 
overspraak tussen de |- en Q-siqna- 
len meer dan 30 dB bedraagt 

Inl.: Philips Nederland B.V, Compo 
nents en Semiconductors Benelux, 
Eindhoven, tel. 040-785749 
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PC-gestuurde 


audiomeetsys 


de computer als meethulp 


De moderne computersystemen zijn dankzij hun relatief lage 
prijs en grote rekenkracht zeer geschikt om als basis te dienen 
voor een meetsysteem. In dit artikel bekijken we de mogelijk- 
heden en werking van de huidige computergestuurde audio- 
meetsystemen. Verder stellen we een aantal van zulke PC- 
audio-meetsystemen voor die momenteel worden 
aangeboden. De prijzen van dergelijke systermen lopen uiteen 
van circa 100 qulden tot enkele tienduizenden quldens, van 
hobby-gebruik tot professionele toepassingen. 
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De enorme evolutie van de computer 
in de laatste twee decennia heeft 
ertoe geleid dat tegenwoordig prak- 
tisch iedereen een computer tot zijn 
beschikking heeft, zowel voor zakelijk 
gebruik als thuis. Vooral de IBM-PC 
en alle hierop qebaseerde klonen 
hebben hierin sterk bijgedragen. 
Tegenwoordig heeft men voor een 
paar duizend qulden een systeem 
met een tot voor kort ondenkbaar 
grote rekenkracht en opslagkapaci- 
teit. Dit, gekombineerd met de grafi- 
sche mogelijkheden van de compu- 
ter, maken hem uitermate geschikt 
voor meer werkzaamheden dan uit- 
sluitend tekstverwerker of spread 
sheet-rekenaar. De ontwikkelaars van 
meetapparatuur hebben dat al vroeg 
onderkend en tegenwoordig zijn er 
vele meetapparaten en insteekkaar- 
ten voor de computer te koop. Overi 
gens zit ook in vele “gewone” moder- 


ne meetsystemen een kompleet 
microprocessorsysteem met display 
en toetsenbord voor de besturing van 
het meetapparaat en het zichtbaar 
maken van data. Kijkt u maar eens in 
de catalogi van firma's als Hewlett 
Packard en Tektronix, die leveren 
schitterende meetapparatuur met 
uitgebreide snufjes en bedienings- 
mogelijkheden dankzij de nodige 
computerkracht. Maar die kategorie 
laten we in dit artikel buiten beschou- 
wing, we richten ons hier uitsluitend 
op meetsystemen die via een verbin- 
dingskabel of een uitbreidingsslot 
met een normale PC kunnen worden 
gekoppeld. Het overgrote deel van dit 
soort apparaten is bedoeld voor 
metingen in het audio-gebied. Kaar- 
ten die uitsluitend een funktie als 
voltmeter of oscilloskoop bezitten, 
komen hier ook niet ter sprake (daar- 
van zijn er overigens tientallen te 


temen 


koop in alle prijsklassen). Het gaat 
hier dus echt om instrumenten voor 
het verrichten van uitgebreidere 
audio-metingen zoals frekwentiekur- 
ves of vervorming. 


Indeling 

PC-gestuurde audio-meetsystemen 
kunnen wat betreft hun konstruktie 
worden verdeeld in twee groepen: 

- Externe meetsystemen, waarbij de 
computer meestal alleen wordt 
gebruikt voor het instellen van het 
meetapparaat en het zichtbaar 
maken (en eventueel verder verwer- 
ken) van de meetgegevens. 

Interne meetsystemen die in een 
uitbreidingskonnektor van de com 
puter worden gestoken en waarbij 
de hardware van de computer vaak 
ook door het meetsysteem gebruikt 
wordt (bijvoorbeeld een insteek- 
kaart waarbij de data direkt tijdens 
de meting naar het geheugen van 
de PC worden getransporteerd). 

In eerste instantie zal men het ver- 
schil tussen deze twee soorten niet 
zo groot vinden, het is zelfs moge- 
lijk dat een bepaald meetsysteem 
zowel in een interne als externe uit- 
voering leverbaar is, Het voordeel 
van een extern apparaat is echter 
dat men dit gemakkelijker kan ver- 
plaatsen en op een ander compu- 
tersysteem kan aansluiten. 

Het qrote verschil tussen een extern 
en intern computergestuurd meet- 
systeem is echter meestal de nauw- 
keurigheid. Natuurlijk kan men op 
een insteekkaart dezelfde A/D- 
omzetters met een hoge resolutie 
plaatsen, maar alleen in een extern 
apparaat met een qoede afscher- 
ming heeft zo'n hoge resolutie ook 
werkelijk nut. Binnen in de computer 
is zon grote hoeveelheid storings- 
bronnen aanwezig (schakelende 
voeding, diverse schakel- en data 
signalen met steile flanken) dat het 
meten van kleine signalen zeer 
moeilijk is. Alleen zeer qespeciali- 
seerde fabrikanten zijn in staat om 
insteekkaarten te ontwerpen melt 
voldoende afscherming en voe- 
dingsontkoppeling om een hoge 
meetnauwkeurigheid te realiseren 
op zo'n insteekkaart. Verwacht daar- 
om geen extreem hoge nauwkeurid- 
heid van een audio-meetsysteem in 
de vorm van een insteekkaart: er 
kan wel een 16-bits A/D-omzetter 
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aanwezig zijn, maar deze levert in de 
computer waarschijnlijk een werke- 
lijke nauwkeurigheid van 12 à 13 
bits. Wilt u dus werkelijk nauwkeuri- 
ge audiometingen verrichten (bijv. 
vervormingsprodukten van hifi-ver- 
sterkers), dan is een extern meetap- 
paraat eigenlijk noodzakelijk. Voor 
metingen waarbij men niet zo'n 
hoge eisen stelt (bijv. amplitudeme- 
tingen bij luidsprekersystemen) is 
een insteekkaart gewoonlijk qoed 
bruikbaar en vaak ook goedkoper 
dan een extern systeem. 

Natuurlijk geldt bij dit alles dat de 
interne opzet van de kaart ook sterk 
de eigenschappen bepaalt. Van een 
goedkoop extern meetapparaat 
moet u natuurlijk geen wonderen 
verwachten, Hierbij geldt dat kwali- 
teit meestal toch duidelijk afhanke- 
lijk is van de prijs. 


Soorten audio- 


meetapparaten 
Er zijn zoveel soorten metingen aan 
audio-apparatuur mogelijk dat we 


8-bits PC-siot 


sinus- 
generator 


funktie 


Fiquur 1. Blokschematische opzet van een computergestuurde fre- 


kwentiekurve-schrijver. 


die hier niet allemaal kunnen 
opsommen. Kijkt u maar naar een 
gespecialiseerde firma als Bruel & 
Kjaer, die levert tientallen verschil- 
lende apparaten hiervoor, variërend 
van schrijvers tot FFT-analyzers. 
Gelukkig is de variatie in PC- 
gestuurde meetsystemen wat klei- 


ner, zodat we de belangrijkste wat 
nader kunnen bekijken. 


Frekwentiekurve-schrijvers 

De meest eenvoudige vorm van een 
audio-meetkaart is een systeem 
dat bestaat uit een sweepgenerator 
en een voltmeter. Een sinus-sweep 
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eigen interface, PCI-kaart, RS232 of IEEE-488 
analoog meetsysteem met extra DSP-unit en 
digitale unit, MLS-meetmogelijkheid 
MS-DOS-PC met 8088 of hoger, DOS 3.1 of 
hoger, min. 640 KB RAM 

analoge sektie: 

THD+N<0,0015% (20 kHz bandbreedte) 

20 Hz.….20 kHz #0,05 dB 

PFT-sektie: 

THD+N -120 dB (20 bits) 

max, faamnple 192 kHz 

frekwentie, amplitude, fase 

generator met zeer lage vervorming 
frekwentiekarakteristieken 

harmonische vervorming 
intermodulatievervorming (ook DIM) 


sweepgenerator met voltmeter 


MS-DOS-PC met 8088 of hoger, min. DOS 2.0 


14 bits 


vermogensmetingen 
DSP-sektie: FFT-analyse 
Dual domain-versie: metingen aan digitale- 


circa fl. 900,- 

AE Systeme 

Schwertstrasse 138 

D-47799 Krefeld 

tel. 00-49.2151.316071 

ook als bouwpakket leverbaar 

vanaf circa fl. 230,- 
dual-domain-unit, meetmikrofoon, switchbox, | (print + software) 
multi-funktie-module, applikatie-software 
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INTERMOD 
OPT. 
WOW & FLUTTER 
OPT. 


BURST/NOISE, 
SQUAREWAVE 


GE R ANALYZER 
A B A B 


mal 


OUTPUT SWITCHER | | INPUT SWITCHER 


EUN 
INPUTS OUTPUTS 
DEVICE(S) UNDER TEST 


850020 - 12 


Figuur 2. Het blokschema van een uitgebreid analoog 
meetsysteem, in dit geval de Audio Precision System One. 


IMP 2,0 

extern apparaat 

via Centronics-poort 

generator + FFT-analyzer, MLS-meetmoge- 
lijkheid 


MS-DOS-PC met 8088 of hoger, min. MS- 
DOS 35.1, min. 640 KB RAM 
12 bits, fampie Max. 61,4 kHz 


frekwentiekarakteristiek 
fasekarakteristiek 
impedantiemeting 
Thiele/Small-parameters 
watervalspektrum 


circa n. 1 125,- 
(inkl. meetmikrofoon) 


Clear Sound 


|. Brouwersteeg 4 
8911 BZ Leeuwarden 
tel. 058-159927 


] wordt in het te meten apparaat (ver- 

sterker of luidsprekerbox) gestopt, 
| waarna met behulp van de voltme- 
ter de spanning op verschillende 
punten tijdens de sweep wordt 
gemeten. De frekwentiekurve wordt 
dan zichtbaar gemaakt op het 
beeldscherm (zie blokschema in 
figuur 1). Dit komt qua funktie over- 
een met de bekende mechanische 
frekwentiekurve-schrijvers die vroe- 
ger veel werden gebruikt. Aange- 
zien een sinus-sweep in een gewo- 
ne (geen akoestisch dode) kamer 
vrij onbetrouwbare meetresultaten 
geeft door de optredende reflekties, 
voegt men bij zulke systemen nog 
zaken toe zoals smalle meelopende 
filters of men maakt gebruik van 
een zogenaamde gewobbelde sinus 
(waarbij de momentele frekwentie 
van het uitgezonden signaal snel 
lichtelijk gevarieerd wordt binnen 
een terts of oktaaf). 


Analoge meetsystemen 

Voor het meten van vervorming is 
speciale apparatuur nodig met zeer 
steile filters voor het scheiden van 
de grondtoon en de hogere harmo- 
nischen. Het bekendste apparaat op 


Kemsonic AMS PC/ST type 1656 

extern apparaat 

via RS232-interface 
sweepgenerator met voltmeter (en evt. 
meelopend filter) 

MS-DOS-PC, min, MS-DOS 3.1, min. 640 KB 
RAM (ook versie leverbaar voor Atari) 
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dit gebied is zonder twijfel de Audio 
Precision System One (zie titelfoto), 
een meetrinstrument dat zo'n tien 
jaar op de markt is en inmiddels 
een soort standaard is geworden 
voor het meten van hifi-apparatuur. 
Het gaat hier om een extern appa- 
raat dat alle deelschakelingen bevat 
voor het verrichten van frekwentie- 
karakteristieken, vervormingsme- 
tingen en andere bijbehorende 
zaken. Er is ook een versie beschik- 
baar met een ingebouwde FFT-ana- 
Iyzer en er is nog een optie voor 
metingen aan digitale-audio-siqna- 
len. De prijs begint bij circa fl. 
20.000,-. Dat lijkt veel, maar als 
men kijkt naar de prestaties en 
mogelijkheden is dit werkelijk een 
van de beste meetsystemen dit men 
voor dit geld kan aanschaffen. 

In fiquur 2 is het blokschema van dit 
apparaat afgebeeld. Alles komt vrij- 
wel overeen met een gewoon meel- 
systeem: vervormingsarme genera- 
tor, ingangsversterkers, meetfilters, 
frekwentie- en voltmeter. Het enige 
afwijkende is eigenlijk de interface 
die zorgt voor de kommunikatie 
tussen PC en meetsysteem. Zo kan 
men bijv. via de PC de frekwentie en 


| 


gemeten 
signaal 


| 


| di 


reflekties 


Fiquur 3. Bij een qgated-sinewave-meting worden pakketjes sinus- 
signalen door de generator verstuurd. Bij de ontvanger wordt 
alleen gemeten op het moment dat zo'n sinus-burst binnenkomt, 
zodat kamerreflekties niet worden meegemeten. 


uitgangsspanning van de oscillator 
instellen, terwijl de meetresultaten 
in gedigitaliseerde vorm weer terug 
worden gestuurd naar de computer, 
Daar wordt dan gezorgd voor een 
visualisering van de gegevens in de 
vorm van bijvoorbeeld een frekwen- 
tiekurve. Ondanks (of juist dankzij) 
de vrij konventionele opzet van dit 
systeem is de meetnauwkeurigheid 


lijkheid 
MS-DOS-PC met 80286 of hoger, min. EGA- 
videokaart, 640 KB RAM, harddisk 
2-kanaals 16-bits, fsampie Max. 51,2 kHz 


tel. 04120-26610 
meetmikrofoon, mikrofoonvoorversterker 
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zeer hoog. Dit is een voorbeeld 
voor alle andere PC-gestuurde 
meetsystemen. Met behulp van het 
FFT-gedeelte zijn nog veel meer 
dingen mogelijk zoals het analyse- 
ren van een signaal in de aparte fre- 
kwentiekomponenten, voor het ver- 
richten van bijvoorbeeld 
MLS-metingen, enzovoorts. De 
dual-domain-unit stelt de gebruiker 


6e) 
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bovendien in staat om diqitale- 
audio-signalen te analyseren. 


Gated-sinewave-metingen 

Voordat de computer-meetsyste- 
men zo krachtig waren dat FFT-ana- 
lyse eenvoudig mogelijk was, had 
men (o.a. bij KEF) al een methode 


gevonden om nauwkeurige luid 
sprekermetingen te verrichten. Bij 
luidsprekers is het grote probleem 
dat bij het meten van bijvoorbeeld 
de frekwentiekarakteristiek door de 
meetmikrofoon ook kamerreflek- 
ties worden meegemeten. Een 
zogenaamde dode kamer is nodig 


Û E my 


Fiquur 4. Dit is de inmiddels tot een standaard verheven MLSSA- 
meetkaart. Onder de kaart ziet u een eindtrap/mikrofoonversterker- 
kombinatie die importeur Stage Accompany als optie levert. 


om dat te vermijden, maar die is 
zeer duur en zeer groot. 

Bij de gqated-sinewave-methode 
wordt een burst met een bepaalde 
frekwentie naar de luidspreker 
gestuurd. Door het meetsysteem 
wordt nu uitsluitend de amplitude 
van het ontvangen signaal gemeten 
gedurende een korte tijd waarin de 
burst voor de eerste maal de meet- 
mikrofoon bereikt (fiquur 35). Alle 
daaropvolgende reflekties worden 
zo niet meer mee gemeten en ver- 
oorzaken dus ook geen fouten. Op 
deze wijze kun je dus in een qgewo- 
ne ruimte een vrij nauwkeurige fre- 
kwentiemeting verrichten aan luid- 
sprekerboxen. Een voorbeeld van 
een modern meetsysteem dat melt 
deze methode werkt, is LMS. 


Impulsmetingen 

Een andere methode waar vooral 
KEF in het verleden veel mee 
gewerkt heeft, is het meten van het 
impulsgedrag van een systeem. Een 
zeer smalle impuls (een zogenaam- 
de dirac-puls) bevat in principe een 
oneindig breed frekwentiespek- 
trum. Door middel van een FFT-ana- 
lyse kan aan de hand van de vorm 


ELV PC-frekwentiekurve-schrijver 
8-bits insteekkaart 


sweepgenerator met voltmeter 


insteek- 
kaarten 
Pom sommin ee ' er 
emi mn Lm ome 
naam: DRA MLSSA V9,0 
soort: 8-bits insteekkaart 
comp.-koppeling: intern intern 
type: generator + FFT-analyzer, MLS-meetmoge- 
lijkheid 


computer-vereisten: 
nauwkeurigheid: 


meetmogelijkheden: 


prijs: 


leverancier/\mporteur: 


opties: 


MS-DOS-PC, min. 8086, 640 KB RAM, 
coprocessor, min. MS-DOS 2.1 
12-bits A/D-omzetter, fsampie max. 160 kHz 


frekwentiekarakteristiek 
fasekarakteristiek 
time-delay-kurve 
Impedantiekurve 
Thiele/Small-parameters 
rondstraalgedrag luidsprekers 
watervalspektrum 
kamer-akoestiek 


circa fl. 1 1.900,- 
Stage Accompany 
Anodeweg 4 

1627 LJ Hoorn 
tel. 02290-12542 


audio-interface SA Al 110 


MS-DOS-PC 
niet opgegeven 


meten van een frekwentiekarakteristiek 
m.b‚v, een sinus-sweep 


circa fl. 250,- 


Binell B.V. 
Postbus 83 

7440 AB Nijverdal 
tel. 05486-17475 
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van de gemeten puls-responsie van 
het te onderzoeken systeem de 
overdrachtsfunktie van dat systeem 
worden bepaald. In principe kan 
men met deze meetmethode de 
kamer-invloed bij de meting qro- 
tendeels uitsluiten door alleen een 
FFT-analyse te verrichten van de 
eerste puls die de meetmikrofoon 
ontvangt. Verschillende systemen 
zoals Clio en PC Audiolab kunnen 
naast andere meetmethodes ook 
impulsmetingen verrichten. 


MLS-systemen 

Ondanks het feit dat de afkortingen 
LMS en MLS veel op elkaar lijken, 
hebben ze niets met elkaar te 
maken. MLS staat voor “maximum 
length sequence" en is een slimme 
FFT-meetmethode die door de Ame- 
rikaan Douglas D. Rife ook alweer 
zo'n tien jaar geleden werd geïntro- 
duceerd. Hierbij wordt uitgegaan van 
een kort, nauwkeurig gedefinieerd 
ruissignaal. Dit signaal wordt door 
de meetmikrofoon opgevangen en 
vervolgens door een FFT-analyzer uit 
elkaar gerafeld en omgerekend naar 
het impulsgedrag van het systeem. 
Door de korte tijd van de ruis-"burst 


Fiquur 5. Een modern meetsysteem, genaamd Clio, samen 


4 


met 


enkele meetmikrofoons. Opvallend zijn vooral de geringe afmetin- 
gen van de kaart t.o.v. de MLSSA-insteekkaart. 


en het feit dat men op het scherm 
van de computer het FFT-venster 
kan instellen voor de berekening van 
bijv. de frekwentiekurve, is het 
mogelijk de kamer-invloed praktisch 
uit te sluiten. Ten opzichte van de 


impulsmeting heeft de MLS-metho 
de o.a. het voordeel dat ze minder 
storingsgevoelig is en minder eisen 
aan het meet- en computersysteem 
stelt (in die tijd heel belangrijk!) De 
stamvader en nog steeds bekendste 


EN Polar Piet 


naam: Kirchner ATB 2,4 LMS | 
soort: B-bits insteekkaart 8-bits insteekkaart 
comp.-koppeling: intern intern 
type: generator + FFT-analyzer sweep(burstjgenerator en voltmeter met 
"gating”-techniek 
computer-vereisten: MS-DOS-PC MS-DOS-PC 
nauwkeurigheid: 12-bits omzetter, fsampie Max. 100 kHz niet opgegeven 
meetmogelijkheden: frekwentiekarakteristiek “gated” geluidsdruk-metingen 
impedantiemeting frekwentiekarakteristieken 
fasemeting impedantiekurves 
afstraalgedrag transient-responsie (vla inverse FFT) 
PFT-analyse Nyquist-diagram 
harmonische vervorming rondstraalgedrag van luidsprekers 
watervalspektrum 
oscilloskoopfunktie 
circa fl. 3650, circa fl. 2850,- 
(inkl. meetmikrofoon) 
leverancier/mporteur: | Audio Components Duran Audio 
Postbus 554 Koxkampseweg 10 
5340 AN Oss 5301 KK Zaltbommel 
tel. 04120-26610 tel. 04180-15583 
software voor kwaliteitskontrole 
in-/output-module 
Binnenkort ook Windows-versie leverbaar | 


Elektuur 5-95 


77 


vertegenwoordiger van dit soort sys 
temen is MLSSA (fiquur 4). De bijbe- 
horende insteekkaart is intussen wel 
enigszins verouderd, maar de reso- 
lutie van 12 bits is voor een luidspre- 
ker-meetsysteem eigenlijk ruim vol- 
doende. Het MLSSA-systeem is voor 
luidspreker-ontwerpers intussen uit- 
gegroeid tot een standaard. 


Marktoverzicht 

Met de vijf hiervoor in het kort 
beschreven methoden hebben we 
het grootste deel van de momenteel 
verkrijgbare _audio-meetsystemen 
beschreven. Afhankelijk van uw wen- 
sen kunt u een keus maken uit de 12 
systemen die we hieronder aan u 
voorstellen. We pretenderen hierbij 
zeker niet volledig te zijn, er zullen 
beslist nog wel meer systemen op de 
markt verkrijgbaar zijn. De prijzen 
beginnen vanaf circa fl 250,- voor 
een eenvoudige frekwentiekurve- 
schrijver en lopen dan snel omhoog. 
Vanaf circa fl. 1000,- zijn er verschil- 
lende meetsystemen te koop die 
diverse mogelijkheden (FFT-analyse, 
MLS-meetmethode) bieden voor het 
verrichten van serieuze metingen. 
De genoemde prijzen zijn overigens 


afhankelijk van aanwezige geluidskaart 
impulsmetingen 


PFT-analyse 


frekwentiekarakteristiek 
watervalspektrum 
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allemaal inklusief BTW. 
Twee onderwerpen uit het overzicht, 
AIRR en PC Audiolab, willen we er 
nog even uitlichten. Gewoonlijk 
bestaat een meetsysteem uit een 
kaart of een kast met verbindings- 
kabel naar de computer. Dit maakt 
het geheel dus per definitie tamelijk 
kostbaar. De laatste ontwikkeling op 
dit gebied is aparte meet-software 
die gebruik maakt van een in de 
computer reeds aanwezige geluids- 
kaart. De huidige generatie geluids- 
kaarten geeft vaak opname- en 
weergave-mogelijkheid met 16-bits 
resolutie voor een paar honderd 
qulden. Gekoppeld met de juiste 
software biedt dit meetmogelijkhe 
den die vergelijkbaar zijn met een 
systeem zoals MLSSA, en dat voor 
een fraktie van de prijs. Dit verkeert 
echter nog in een beginstadium en 
we zullen nog even geduld moeten 
hebben totdat er betaalbare soft- 
ware verschijnt die echt dezelfde 
mogelijkheden biedt als MLSSA. Wie 
echter graag eens wil experimente- 
ren met zon programma, die kun- 
nen we het spotgoedkope program- 
ma AIRR zeker aanbevelen. 
(950020) 


Fiquur 6. Tegenwoordig kun je 
ook Impulsgedrag, frekwentie- 
kurves en vervorming meten met 
een standaard 16-bits audio- 
kaart, dankzij programma's zoals 
AIRR en PC Audiolab. 


Jee. dan MM, IPR dd 
amen 1 
- - 
.… ad 


programma dat gebruik maakt van gewone 
PC-geluidskaart voor generatorfunktie en 


PPT: 


“analyse 
MS-DOS-PC met 803586 of hoger, min. MS- 


DOS 5.3, min, 4 MB RAM, VGA-kaart 


afhankelijk van aanwezige geluidskaart 
FFT-analyzer 


impulsmetingen 


harmonische vervorming 
frekwentiekarakteristiek (met sweep) 


fasekarakteristiek 


tel. 00-49,02151.316071 
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precisie 


spannin 


nauwkeurig meten met 
simpele middelen 


F. Hueber (Duitsland) 


qsloep 


oplossing zijn. We zullen dus iets 
simpelers moeten bedenken dat 
dezelfde funktie vervult. 


Vóóraftrek met een zener 
Een spanningsmeter die zijn aktivi- 
teiten beperkt tot een klein gebied- 
je, valt op verschillende manieren te 
realiseren. Een van de eenvoudigste 
mogelijkheden is weergegeven in 
fiquur |. Daar zien we een draai- 
spoelinstrument, met in serie een 
zenerdiode en een weerstand. Voor- 
schakelweerstand R‚ zorgt er zoals 
gebruikelijk voor dat de meter bij de 
maximale spanning (10 V in het 
voorbeeld van zoëven) volle uitslag 
vertoont. Voor de spanning van de 
zenerdiode wordt de onderste waar- 
de gekozen van het “spanningsven- 
ster" waarin men geinteresseerd is 
(8 V dus). 

Het gevolg van de toevoeging van 
de zenerdiode is dat er nu pas 
stroom door het meetinstrument 
kan gaan vloeien wanneer de aan- 
gelegde spanning hoger is dan de 
zenerspanning. Totdat die waarde 
bereikt is, blijft de meter dus aan het 
begin van de schaal staan. Om nog 
even bij het voorbeeld van hierbo- 
ven te blijven: de meternaald komt 


Een “spanningsloep" is de qeiĳkte benaming voor een schake- 
linq die ten doel heeft om een nauwkeurige meting of 
bewaking mogelijk te maken van een klein spanningsgebied. 
In onderstaand artikel wordt bekeken hoe dit met eenvoudige 
middelen valt te realiseren. De uiteindelijke schakeling voldoet 
in haar bescheiden omvang prima en kan op bijna elk gewenst 
spanningsgebied worden afgestemd. 


pas bij 8 V in beweging en bereikt bij 
10 V volle uitslag. Precies wat we 
hebben wilden. Weerstand R,‚ kan 
worden berekend met de formule 
R, a (Urnax in Uzener) { beter: 

Helaas vertoont de eenvoudige 
schakeling van fiquur | wel een 
belangrijk nadeel. Aangezien de 
zenerdiode reeds kort voor het 


Hoe nauwkeurig ze ook zijn, toch 
schieten gewone voltmeters voor 
bepaalde toepassingen te kort. Als 
men bijvoorbeeld te maken heeft 
met een spanning van 9 V die zo 
konstant mogelijk gehouden moet 
worden, dan is men bij de kontrole 
daarvan uitsluitend geïnteresseerd 
in het gebied tussen pakweg 
8.10 V, Valt de spanning buiten dit 
gebied, dan is de afwijking al zó 
groot dat de precieze waarde er 
nauwelijks nog toe doet. Wat we wil- 
len weten, zijn dus louter de kleine 
spanningsvariaties. 

Een nauwkeurige uitlezing van der- 
gelijke kleine spanningsvariaties 
blijkt met een “gewone” voltmeter 


niet goed mogelijk. Zet men de 
meter bijvoorbeeld in het 10-V- 
bereik, dan loopt het bereik van O V 
tot 10 V zodat de variatie van 8. 10 V 
op een priegelig klein stukje van de 
schaal moet worden afgelezen. Wat 
we nu nodig hebben is een meetin- 
strument waarvan de schaal begint 
bij 8 V en eindigt bij 10 V. 

Sommige moderne digitale voltme- 
ters beschikken over een dergelijke 
meetmogelijkheid, maar als men 
ter kontinue bewaking van een 
belangrijke spanning een meter 
vast wil inbouwen, dan kan men 
daar toch moeilijk zo'n kompleet 
meetinstrument voor gebruiken 
dat zou wel een heél kostbare 


bereiken van de zenerspanning niet 
meer volledig spert en bij de desbe- 
treffende spanning al evenmin plot- 
seling helemaal opengaat (het is 
geen schakelaar!), is het begin van 
de schaal niet duidelijk gedefi- 
nieerd. Daar komt nog bij dat de 
sterke temperatuurafhankelijkheid 
van de zener de nauwkeurigheid van 
het geheel zeer nadelig beïnvloedt. 
Een en ander maakt dat de schake- 
ling van figuur | alleen bruikbaar is 
als Unox en Uw, betrekkelijk ver uit 
elkaar liggen en deze spanningen 
bovendien niet te klein zijn. Dat laat- 
ste houdt verband met het feit dat 
zeners voor hogere spanningen een 
meer uitgesproken knik in de kurve 
bezitten dan exemplaren voor lage- 
re spanningen. Maar ook bij een 
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Figuur 1. Een spanningsloep hoeft niet veel voor te stellen. Helaas 
houdt de nauwkeurigheid van deze supersimpele versie niet over. 


relatief hoge zenerspanning zal in 
het onderste deel van de schaal 
altijd met een behoorlijke onnauw- 
keurigheid rekening moeten wor- 
den gehouden. 


Brugschakeling 

In figuur 2 is een schakeling afge- 
beeld die het er qua nauwkeurigheid 
heel wat beter vanaf brengt. Hierbij 
gaat het om een brugschakeling 
waarvan de ene tak bestaat uit een 
als referentiespanningsbron funge- 
rende zener die via weerstand R,‚ een 
referentiestroom |, krijgt toege- 
diend. Spanningsdeler RI/R2 vormt 
de andere tak en hierdoor loopt 
eveneens een gedefinieerde stroom 
(Ly). Het meetinstrument is via een 
serieweerstand verbonden met de 
knooppunten van beide delers. 

De spanningsdeler RI/R2 moet 
zodanig gedimensioneerd worden 
dat bij de onderste spanning van 
het “loepvenster” (Uri) de span- 
ningsval over R2 precies even groot 
is als referentiespanning U, Het 
potentiaalverschil tussen de punten 
A en Bis dan nul en er loopt geen 
stroom door het meetinstrument; 
de naald staat dus aan het begin 
van de schaal. 

Stijgt de aangelegde spanning tot 
de maximale waarde U. dan blijft 
de potentiaal op punt A gelijk, ter- 
wijl de spanning op punt B in de 
door de delerverhouding RI/R2 
bepaalde mate toeneemt. Daardoor 
ontstaat er tussen A en Been span- 
ning die een stroom |, door R, en het 
meetinstrument tot gevolg heeft. 
Weerstand R‚ wordt zo bemeten dat 
het meetinstrument nu vol uitslaat. 
Tot zover de theorie. In de praktijk 
ligt de zaak helaas niet zo eenvou- 
dig. Wanneer de aangelegde span- 
ning stijgt, nemen namelijk niet 
alleen |, en ly toe, maar ook stroom 
|. Die stroom loopt immers ook 
door Rl en de zener. Dat veroor- 
zaakt twee fouten. In de eerste 
plaats verandert daardoor de refe- 
rentiespanning enigszins, aange- 
zien de zenerspanning afhankelijk 
is van de stroom. In de tweede 
plaats is het onvermijdelijk dat 
stroom |I, ook invloed heeft op de 
spanning op punt B; de zorgvuldig 
vastgelegde verhouding van RI/R2 
klopt dus niet langer meer. Er is nu 
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sprake van een belaste spannings- 
deler en daaraan is het heel lastig 
rekenen. 

De moeilijkheden die de meetbrug 
veroorzaakt zijn veel beter te 
beheersen wanneer men lj en even- 
tueel ook |, wezenlijk groter maakt 
dan |, Indien de stroom door de 
spanningsdeler een faktor tien qro- 
ter is dan die door het meetinstru- 
ment, heeft laatstgenoemde nau- 
welijks nog invloed op de 
delerspanning van RI/R2. Het wordt 
alleen problematisch in het geval 
men een robuust draaispoelinstru- 
ment met een stroomopname van 
1.10 mA wil toepassen. De totale 
stroomkonsumptie van de schake- 
ling wordt dan dermate groot dat 
die een te zware belasting kan vor- 
men voor de te meten spanning. 
Daar komt nog bij dat enkele van de 
als spanningsreferentie in aanmer- 
king komende komponenten zich 
absoluut niet zo gedragen als men 
van hen graag zou verwachten. In 
de grafiek van figuur 3 zijn de span- 
ningskurven van een aantal van hen 
weergegeven. Met name bij kleine 
zenerdioden is de geleverde span- 
ning sterk afhankelijk van de door- 
laatstroom:; dat blijkt uit kurve a die 
het gedrag van een 3-V-zener toont. 
Indien men een nauwkeurige refe- 
rentie voor een lage spanning nodig 
heeft, dan biedt een groene LED 


(kurve b) heel wat betere resultaten, 
zeker als men de LED-stroom op 
ongeveer | mA begrenst. De LED 
licht bij deze stroom overigens niet 
op, hetgeen nog al eens voor ver- 
warring zorgt omtrent het al dan 
niet qoed funktioneren van een 
schakeling. Kurve c illustreert dat 
zenerdioden met een hogere U, wel 
goed bruikbaar zijn; deze span- 
ningskurve heeft betrekking op een 
5,6-V-zener (aflezen op de rechter 
schaalverdeling). 

Nauwkeurigheid is trouwens een 
betrekkelijk begrip. Kurve d toont 
de stroomafhankelijkheid van een 
“echte” spanningsreferentie zoals de 
bandgap-diode LM385. Het verloop 
hiervan doet de zoëven noq 
geroemde lineariteit van een LED 
volledig verbleken. Deze bandgap 
levert over drie dekaden van het 
stroombereik een nagenoeg ideale 
konstante spanning. Bij een stroom- 
toename van 20 uA tot | mA stijgt de 
spanning slechts 2 mV! Bovendien is 
de temperatuurafhankelijkheid met 
20 ppm/K verwaarloosbaar klein. 
Een dergelijke referentiebron kost 
weliswaar een veelvoud van een 
zener of LED, maar is voor zeer 
nauwkeurige metingen zijn qeld 
dubbel en dwars waard. 


Aktieve loep 

Echt probleemloos wordt de dimen- 
sionering van een spanningsloep 
pas wanneer men hem aktief’ 
maakt door tussen de spanningsde- 
ler en het meetinstrument een 
bufferversterker op te nemen. Zoals 
figuur 4 laat zien, is daar weinig 
meer voor nodig dan een simpele 
opamp. 

De stroom voor de draaispoelmeter 
wordt nu door de opamp geleverd 
en de hoogohmige ingangen van 


Figuur 2. Deze meetbrug voldoet een heel stuk beter dan de scha- 
keling van fiquur 1. Bij een hoge stroomopname van het 
meetinstrument wordt de dimensionering echter uiterst lastig. 
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IC1 vormen nauwelijks enige belas- 
ting van betekenis voor spannings- 
deler R4/R3/P1. Er is nu dus geen 
sprake meer van ongewenste varia- 
ties van de zenerstroom of van de 
delerspanning, zoals hierboven 
beschreven. Alle weerstanden vallen 
eenvoudig met de Wet van Ohm te 
berekenen. De opamp heeft verder 
geen externe onderdelen nodig en 
er worden ook geen bijzondere 
eisen aan gesteld. 

De dimensionering kan het beste 
aan de hand van een voorbeeld wor- 
den verduidelijkt. Laten we eens uit- 
gaan van de volgende situatie: 


Onderste loepspanning U, = 6 V 
Bovenste loepspannina Ua, = 12 V 
Referentiespannind Up, = 2,5 V 
(LM3585-2V5) 

Meterstroom |, = 0,5 mA 


Door spanningsdeler R4/R5/P1 laten 
we een stroom lopen die groot is 
ten opzichte van de ingangsstroom 
van IC 1; om te allen tijde aan de vei- 
lige kant te blijven, wordt hiervoor 
minstens een faktor tien aangehou- 
den. Weerstand R4 krijgt in dit geval 
een waarde van 68 kQ. Bij de onder- 
ste loepspanning U, bedraagt de 
stroom door de deler dan: 


ls ze (Urnin Ee Up) JR4 = 0,0514 mA 


De gekombineerde waarde van R3 
plus Pl dient zodanig te worden 
bemeten dat bij de zojuist bereken- 
de delerstroom over deze twee 


ed 


EEnSE: @ 


—_—P | [mA] 


a = 3-V-zener 
b = groene LED 


weerstanden samen dezelfde span- 
ning valt als over DI. Dat levert de 
volgende rekensom op: 


R5+PI = 2,5 V/0,0514 mA = 
48,54 KO 


Deze “kromme” waarde kan het 
beste worden gerealiseerd door 
voor R5 een vaste weerstand van 
47 k te nemen en voor Pl een 
instelpotmeter van 5 k. De onver- 
mijdelijke toleranties kunnen dan 
met de instelpot worden gekom- 
penseerd. 

Bij Un = 6 V is het spanningsver- 
schil tussen Dl en de opamp- 
ingang dus nul. Stijgt de voedings- 
spanning tot de bovenste 
loepdrempel van Una, = 12 V, dan 
neemt de ingangsspanning van ICI 
echter toe tot de volgende waarde: 


(Urnax / Uni) “Up: ofwel 
(12/6)°2,5V=5V 


Tussen Dl en de uitgang van de 
opamp is nu sprake van een poten- 
tiaalverschil van 2,5 V. De serieweer- 
stand (R2 plus P2) dient dus zo 
bemeten te worden dat MI bij deze 
spanning volle uitslag geeft. Daarbij 
moet ook rekening worden gehou- 
den met de inwendige weerstand 
van het draaispoelinstrument zelf. 
Als richtwaarde kan voor een 100- 
uA-meter | kQ worden aangehou- 
den, voor een 1-mA-meter 100 Q en 
voor een 10-mA-meter 10 @. Bij het 
hier gebruikte instrument moeten 


2 5 10 20 
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c = 5,6-V-zenerdiode 
d = 2,5-V-bandgap-diode 


Fiquur 3. Kurven van enkele referentiespanningsbronnen. Tegen 
de uiterst geringe stroomafhankelijkheid van de bandgap-diode 
(kurve d) steken de prestaties van de rest maar mager af. 


we dus een waarde van | k@ in de 
berekening meenemen. De voor- 
schakelweerstand wordt dan: 


R, = (AU/I) - R = 
(2,5 V/ 100 uA) - 1 KQ = 23 Kk 


Voor een nauwkeurige instelling is 
de voorschakelweerstand ook weer 
samengesteld uit een vaste weer- 
stand en een instelpotmeter. De 
waarden zijn respektievelijk 
R2=22kenP2=5k. 

De afregeling is zo eenvoudig als 
maar enigszins mogelijk. Eerst 
wordt een spanning aangelegd ter 
grootte van U, waarna de uitslag 
van MI met PI op nul wordt afgere- 
geld. Daarna wordt de spanning 
verhoogd tot U, en wordt de 
meteruitslag op maximum afgere- 
geld met P2. 


Speciale gevallen 

Op de bovenbeschreven manier kan 
de spanningsloep op bijna alle 
denkbare waarden worden afge- 
stemd. In een aantal gevallen ver- 
eist de dimensionering echter meer 
dan de gebruikelijke aandacht. 
Indien U‚‚‚‚, zeer klein is, dient men 
ook een lagere referentiespanning 
te kiezen; bijvoorbeeld een LED of 
een LM385-1V25. De uitgang van 
de gebruikte opamp moet deze 
lagere spanning kunnen hanteren — 
iets waartoe een simpele 741 niet in 
staat is. Bij U„‚„, < 5 V kan beter 
worden overgestapt op een “rail-to- 
rail“-opamp als de CA3130. 

Indien Usa, zeer groot is en de 
maximale voedingsspanning van de 
opamp (meestal 36 V of +18 V) te 
boven gaat, dan kan het teveel wor- 
den weggewerkt door een zenerdio- 
de in serie met de positieve voe- 
dingsspanning op te nemen. In 
extreme gevallen is het beter om 
een parallelle zener met voorscha- 
kelweerstand toe te passen. 

Ook wanneer het loepvenster zeer 
klein is, kunnen er problemen ont- 
staan. Het kan namelijk gebeuren 
dat de spanningstoename aan de 
ingang van de opamp niet toerei- 
kend is om MI vol te doen uitslaan. 
In dat geval kan ICI zonder eniq 
bezwaar als niet-inverterende ver- 
sterker worden geschakeld. Met een 
10-k-weerstand tussen pen 2 en 
massa en een 10-k-weerstand in de 
tegenkoppeling krijgt men een ver- 
sterking van een faktor twee. Let 
erop dat de uitgangsspanning van 
“gewone” opamps minimaal 2 V 
lager dient te zijn dan de positieve 
voedingsspanning. 

Tenslotte kan zich nog het pro- 
bleemgeval voordoen dat de 
stroomopname van het draaispoel- 
instrument te hoog is. De maxima- 
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LM385-2V5 


En 
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Fiquur 4. Door de meetbrug van figuur 2 uit te breiden met een 
aktief element wordt de nauwkeurigheid beter. 


le uitgangsstroom van de meeste 
opamps is beperkt tot 10 à 15 mA. 
Draaispoelmeters die meer konsu- 
meren zijn derhalve ongeschikt 
voor toepassing in de spannings- 
loep, tenzij er een type opamp 


wordt gebruikt dat deze laagohmige 
belasting wêl aankan. 

Nog een paar praktische opmerkin 
gen tot slot. De schakeling leent 
zich in principe ook prima voor klei- 
ne wisselspanningen. Er hoeft dan 


alleen maar een eenvoudige gelijk- 
richter te worden toegevoegd, 
bestaande uit bijvoorbeeld vier 
IN4148'ers en een elko van 220 uf. 
Houd er rekening mee dat de span- 
ning over de elko ongeveer een fak- 
tor 1,4 (minus 2 diodespanningen) 
hoger is dan de aangelegde wissel- 
spanning. Het kan trouwens ook 
zonder elko; de gelijkgerichte span- 
ning is dan ongeveer gelijk aan de 
gemiddelde waarde van de sinus 
(0,9 « Up). Vanwege de drempel- 
spanning van de gelijkrichtdioden is 
de dimensionering van de schake- 
ling iets minder simpel dan bij het 
meten van gelijkspanningen 
De welgeteld acht komponenten 
waaruit de spanningsloep bestaat, 
zijn zonder al te veel problemen op 
een stukje qaatjesprint onder te 
brengen. Als dat printje vervolgens 
rechtstreeks aan de aansluitklem- 
men van het draaispoelinstrument 
wordt gesoldeerd, heeft men een 
mooi kompakte module. 

(950041) 


komponenten-nieuws 


Philips introduceert een snelle 
bipolaire schakeltransistor voor 
hoogspanningen. Deze transistor 
kan in veel gevallen een aantrekkelijk 
alternatief zijn voor de duurdere en 
kwetsbaardere vermogens-MOS- 
FET's in toepassingen zoals elektroni- 
sche ballastschakelingen voor qas- 
ontladingslampen 

De _kollektor-emitter-piekspanning 
(Versu) van deze NPN-siliciumtransis- 
toren bedraagt 1750 V. Gekombi- 
neerd met de lage schakelverliezen 
betekent dit dat de transistor uitste- 
kend kan worden toegepast in situ- 
aties waarin vermogens-MOSFET's 
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de kans lopen door te branden. Hier- 
bij kunnen we denken aan verlich- 
tingssystemen met een netspanning 
die de 300 V benadert 

Dankzij de lage schakelverliezen en 
de korte uitschakeltijd van slechts 
0,2 us hoeft de in de voorschakelap- 
paratuur toegepaste vermogens- 
transistor BUI 706A niet of nauwe- 
lijks gekoeld te worden. De 


maximale kollektor-emitter-verzadi- 
aingsspanning (Versa) van 1,0 V bij 
een stroom van 1,5 A zorgt voor een 
uiterst geringe gelijkspanningsdissi- 
patie. De kollektorstroom van de 
transistor mag kontinu 5 A bedra- 


gen, de piekstroom mag maximaal 
B A bedragen. 

Inl.: Philips Nederland B.V, Compo- 
nents en Semiconductors Benelux 
Eindhoven, tel. 040-7835749 


Hewlett-Packard heeft twee nieu- 
we en goedkope hoogvermogens 
infrarood-LED's geintroduceerd 
Voor de nieuwe IR-zenders HDSL- 
4220 en de HSDL-4230 heeft Hew- 
lett-Packard de AllnGaP-technologie 
gebruikt. De LED heeft als belang- 
rijkste kenmerken een hoog afgeqe- 
ven vermogen, een hoge snelheid 
en een lage drempelspanning. 

De in- en uit-schakeltijden bedragen 
40 ns (10%-90%), het optisch ren- 
dement is 35 mW/sr bij een afstraal- 
hoek van 30° en 75 mW/sr bij een 
hoek van 75°. 

De infrarood-zender wekt licht met 
een golflengte van 875 nm op, daar- 
mee werkt de LED konform de spe- 
cifikaties van de Infrared Data Asso- 
ciation (IrDA). Toepassingen voor de 
LED's verwacht Hewlett-Packard in 
draadloze telefoons, infrarood 
LAN's, draadloze hoofdtelefoons en 
mikrofoons. De drempelspanning 
bedraagt bij 50 mA slechts 1,5 volt 
De LED's kunnen piekstromen van 
500 mA verwerken. 

Inl.: Hewlett-Packard GmbH, Hom- 
burq (Duitsland), tel. ++49-6172- 
161465 
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geïntegreerde 
F-versterkers 


“gain blocks’ in de praktijk 


G. Kleine (Duitsland) 


In moderne hoogfrekwentschakelingen zijn de MMIC-verster- 
kerblokken al niet meer weg te denken. Ze bieden een goede 
aanpassing, hoge versterking en grote bandbreedte, en zijn 
ongekompliceerd in het gebruik. In deze bijdrage wordt eens 
wat nader ingegaan op de eigenschappen van deze steeds 
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Figuur 1. Afhankelijk van de 
aanwezige voedingsspanning 
zijn er verschillende mogelijk- 
heden om MMIC's in te stellen. 
Met de spanningsbron van 
figuur Ic is men redelijk onaf- 
hankelijk van voedingsspan- 
ningsvarlaties. 


Elektuur 5-95 


populairder wordende bouwstenen. 


MMIC's, oftewel Microwave Monoli- 
thic IC's, zijn HF-schakelingen in 
chip-uitvoering. waarvan sommige 
tot maar liefst 10 GHz bruikbaar 
zijn. Zelfs de goedkope versies in 
een kunststof behuizing draaien 
voor 1 GHz of meer hun hand niet 
om. Op dit moment bestaan er 
naast versterkers ook al mengtrap- 
pen en oscillatoren in MMIC-uitvoe- 
ring. Als basismateriaal wordt intus- 
sen niet alleen silicium gebruikt 
maar ook gallium-arsenide (GaAs). 
In dit artikel zetten we de belang- 
rijkste eigenschappen van MMIC- 
versterkers eens op een rijtje. Een 
tabel met de specifikaties van enke- 
le gangbare standaard-MMIC's kom- 
pleteert het geheel. 


MMIC-basisschakelingen 
Een MMIC-versterker valt met een 
minimum aan externe komponen- 
ten tot leven te wekken. Figuur | 
toont drie voedingsmogelijkheden 
voor het “gain block”, zoals de fabri- 
kant de IC's graag noemt. In 
fiquur la zien we de algemeen aan- 
bevolen schakelwijze bij een posi- 
tieve voedingsspanning. Hier hoeft 
alleen de waarde van weerstand R 
afgestemd te worden op de gelijk- 
spanning aan de uitgang (Uy) en de 
opgenomen stroom (lp): 

R = (Ug — Us) / Ip 

Om alle thermische en exemplari- 
sche toleranties te kunnen opvan- 
gen, moet bij deze schakeling de 
voedingsspanning minstens 2 V 
hoger zijn dan de nominale waarde 
voor Uy. Is dat niet het geval, dan 
moet men overstappen op de scha- 
keling van figuur Ic, waar we zo 
meteen op terugkomen. De waarde 
van de smoorspoel is niet kritisch. 
Deze ontkoppelt weerstand R van 
de signaalweg, zodat genoemde 
weerstand de uitgangsaanpassing 


niet verslechtert. De smoorspoel 
mag vervallen wanneer R tenminste 
een faktor tien groter is dan de uit- 
gangsimpedantie. 

Indien uitsluitend een negatieve 
voedingsspanning ter beschikking 
staat, kan de variant van figuur Ib 
worden toegepast. Hierbij is de uit- 
gang van de versterker via de 
smoorspoel voor gelijkstroom op 
massapotentiaal gelegd, zodat de 
twee feitelijke massa-aansluitingen 
van de MMIC op -U4 liggen. Deze 
beide punten moeten in de schake- 
ling van figuur 1b zeer grondig aan 
massa gelegd worden; dat is dan 
ook de funktie van de twee konden- 
satoren Coo. Eventueel dient men 
hier meerdere kondensatoren van 
verschillende waarden parallel te 
schakelen om resonantie-effekten 
te vermijden. Voorschakelweer- 
stand R ligt nu tussen de massa- 
aansluitingen van de MMIC en Uy; 
de waarde wordt op dezelfde 
manier berekend als in fiquur la. 
Ook voor wat betreft de smoorspoel 
geldt hetzelfde als in fiquur la; 
alleen mag de spoel hier niet wor- 
den weggelaten. 

Wanneer we te maken hebben met 
een sterk schommelende voedings- 
spanning of wanneer het verschil 
tussen Ug en U, kleiner is dan 2 V, 
dan is het verstandig om over te 
gaan op een aktieve voeding zoals 
geschetst in figuur Ic, PNP-transis- 
tor T is geschakeld als konstante- 
spanningsbron, waarbij In kan wor- 
den berekend door de spanning U te 
delen door de waarde van Ry. U 
wordt op zijn beurt vastgelegd met 
spanningsdeler RI/R2 en is uiter- 
aard ca. 0,7 V lager dan de spanning 
op de basis van T. Siliciumdiode D is 
toegevoegd als temperatuurkom- 
pensatie; indien de spanning U 
enkele volts groot is, heeft de diode 
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Figuur 2. Het "1-dB-kompressie- 
punt” is het uitgangsnivo waar- 

bij de versterking exakt 1 dB is 

verminderd ten opzichte van de 
nominale waarde. 
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Figuur 3. Hier zien we twee 
ingangssignalen, samen met de 
geproduceerde harmonischen 
en intermodulatieprodukten. 
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Figuur 4, Het derde-orde inter- 
cept-punt wordt gevormd door 
het theoretische snijpunt van 
de kurven van het uitgangsnivo 
en die van de derde-orde inter- 
modulatieprodukten. 
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zo weinig invloed dat hij zonder 
meer mag worden weggelaten. 


Aanpassing 

De in- en uitgangsaanpassing wordt 
door de fabrikanten van MMIC's 
meestal opgegeven in de vorm van 
een VSWR-waarde (Voltage Standing 
Wave Ratio) of een waarde voor de 
reflektiedemping in dB's. De VSWR 
dient zo dicht mogelijk in de buurt 
van 1 te liggen (bijv. < 1,5) en de 
reflektiedemping moet zo groot 
mogelijk zijn (bijv. > 15 dB). Hoe 
beter deze waarden, hoe kleiner het 
deel van het binnenkomende HF- 
signaal is dat door de ingang van de 
MMIC gereflekteerd wordt en hoe 
minder ongewenst signaal erin 
slaagt om vanuit de uitgang de 
MMIC binnen te dringen. Bij kabel- 
TV-systemen wordt in het algemeen 
een reflektiedemping van tenminste 
20 dB geëist, overeenkomend met 
een VSWR van 1:1,2. 

Hoewel MMIC's als “gain blocks” heel 
eenvoudig in de omgang zijn, valt 
een goede aanpassing alleen met 
een optimale geometrie van de in- 
en uitgangsleidingen te bereiken. 
Wanneer de toevoerleidingen niet al 
te kort zijn, dienen hiervoor 50-{- 
mikrostrips te worden gebruikt. Ook 
de praktische uitvoering van de 
massa-aansluitingen is van door- 
slaggevend belang voor de aanpas- 
sing. De massa-pootjes van de 
MMIC moeten rechtstreeks (!) met 
het massa-vlak worden verbonden; 
ze mogen dus niet worden doorge- 
lust, maar moeten echt afzonderlijk 
aan massa worden gelegd. 


1-dB-kompressiepunt 

Alle versterkers kunnen slechts tot 
een bepaald maximum in hun uit- 
gangsamplitude worden _uitge- 
stuurd. De maximale uitgangsspan- 
ning wordt in elk geval door de 
voedingsspanning begrensd, maar 
al veel eerder treden duidelijke ver- 
vormingseffekten op die de verster- 
ker reeds bij amplituden ver onder 
de voedingsspanning onbruikbaar 
maken. 

Vanaf een bepaald uitsturingsnivo is 
de uitgangsspanning door verzadi- 
gingseffekten niet meer in staat om 
de ingangsspanning te volgen. Dat 
betekent dus dat de versterking bij 
grote signalen kleiner is dan bij klei- 
ne signalen. Wordt het ingangsnivo 
nog verder opgevoerd, dan neemt 
de uitgangsspanning zelfs helemaal 
niet meer toe. Het optredende ver- 
zadigingseffekt veroorzaakt boven- 
dien harmonischen en vervorming — 
iets waarop we dadelijk nog terug- 
komen. 

Om het verzadigingseffekt meet- 
technisch te kunnen definiëren, 


heeft men het /-dB-kompressiepunt 
ingevoerd. Het gaat daarbij om het 
uitgangsnivo waarbij de (theoretisch 
konstante) versterking 1 db is afge- 
nomen. In fiquur 2 is dit in beeld 
gebracht. Hier is te zien dat bij een 
waarde van ongeveer +135,9 dBm 
het uitgangsnivo precies | dB onder 
de ideale rechte lijn ligt. Dat is dus 
het 1-d5-kompressiepunt. 


Intermodulatie en inter- 
cept-punt 

Bij elke versterker, en in het bijzon- 
der bij hoge uitsturing, treden ver- 
schillende soorten vervorming op 
die zich het eerst manifesteren in de 
vorm van harmonischen. Fiquur 3 
illustreert dit fenomeen aan de 
hand van twee ingangssignalen f1 
en f2, De eerste harmonische duikt 
op bij een frekwentie van 2f1, 
respektievelijk 2f2. Het nivo van bei- 
de ligt duidelijk lager dan dat van de 
ingangssignalen. Van de volgende 
harmonischen (Sf, 4f, enz.) ligt de 
amplitude meestal aanzienlijk lager, 
zodat we deze hier maar buiten 
beschouwing hebben gelaten. Uit 
de nivo-verhoudingen tussen de 
verschillende harmonischen valt af 
te leiden wat voor vervorming er in 
de versterker zal optreden. Zo leidt 
een nadrukkelijke aanwezigheid 
van oneven harmonischen (Sf, Sf, 
enz.) er toe dat een sinus wordt ver- 
minkt tot een soort blokgolf. 

Veel zwakker dan de harmonischen 
zijn de eveneens in fiquur 3 weerge- 
geven menaprodukten van de beide 
ingangssignalen. Ook deze ont- 
staan als gevolg van het niet-ideale 
gedrag van de versterker, en dan 
ook weer met name bij hoge uit- 
stuurnivo's. Deze zogeheten inter- 
modulatieprodukten worden onder- 
verdeeld in verschillende orden. De 
orde in kwestie heeft betrekking op 
het veelvoud van de basisfrekwentie 
dat in het produkt vertegenwoor- 
digd is. Frekwenties die ontstaan 
zijn uit n-fl +/-mf2 worden 
omschreven als intermodulatiepro- 
dukten van de orde (m+n). In 
fiquur 3 staat midden tussen de bei- 
de harmonischen het tweede-orde 
intermodulatieprodukt fl +f2, 
Harmonischen en tweede-orde 
intermodulatieprodukten zijn bij 
smalbandversterkers, zoals bijvoor- 
beeld MF-versterkers in ontvangers, 
slechts zelden storend. Alleen bij 
breedbandversterkers dient men er 
rekening mee te houden. Veel kriti- 
scher zijn de derde-orde intermo- 
dulatieprodukten, omdat deze zich 
qua frekwentie in de buurt van de 
ingangssignalen bevinden. Fiquur 5 
laat zien dat met name de produk- 
ten 2f1-f2 en 2f2-{1 griezelig dicht 
bij fl en f2 liggen. Komplexe siqna- 
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DC. GHz 
DC…2 GHz 
DC….2 GHz 
DC…0,8 MHz 
DC.…2,5 QHz 


DC…2,5 GHz 
DC…5 Hz 
0,13 GHz 
0,05...1,5 GHz 
10...2000 MHz 
10...2000 MHz 
DC….1,2 GHz 
DC. 600 MHz 
1.520 MHz 
101000 MHz 


len, zoals bijvoorbeeld amplitude- 
gemoduleerde TV-signalen, bevat- 
ten een grote hoeveelheid afzon- 
derlijke signalen. Vanwege de 
amplitude-modulatie dienen in der- 
gelijke gevallen de nivo-verschillen 
tussen de basisfrekwenties en de 
intermodulatieprodukten voldoen- 
de qroot te zijn. Meestal noemt men 
dat de “intermodulatie-afstand”, In 
fiquur 3 bedraagt die afstand 55 db. 
Bij kabel-TV-netten wordt een inter- 
modulatie-afstand van meer dan 
70 dB aangehouden. 

Aangezien intermodulatie nauw 
samenhangt met de uitsturing van 
de versterker, dient men voor een 
bepaalde toepassing dus een ver- 
sterker uit te zoeken die bij het ver- 
eiste uitgangsnivo een voldoende 
grote intermodulatie-afstand bezit. 
Om te komen tot een algemene 
specifikatie die als kwaliteitskriteri- 
um voor HF-versterkers kan worden 
gehanteerd, dienen de mate van 
uitsturing en de bijbehorende inter- 
modulatie-afstand in een specifieke 
parameter te worden samengevat. 
Als uitgangspunt hierbij kan de vol- 
gende stelling van nut zijn: wanneer 
in het uitstuurbereik onder het 1- 
d5-kompressiepunt het signaalnivo 
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+1,5 dBm 
+5,5 dBm 
+12,0 dBm 
+1,5 dBm 
+4,5 dBm 
+11,5 dBm 
+12,5 dBm 
+10,5 dBm 
+17,5 dBm 
+12,0 dBm 
+15,0 dBm 
-1,7 dBm 
+4,0 dBm 
+26,5 dBm 
+30,0 dBm 


met 1 dB wordt verhoogd, dan stij- 
gen de derde-orde intermodulatie- 
produkten met 3 dB. In grafiekvorm 
levert dit bijvoorbeeld het plaatje op 
van figuur 4. We zien hier twee kur- 
ven met verschillende hellingshoek. 
De linker is dezelfde versterkings- 
kurve als in fiquur 2, welke bij het 1- 
dB-kompressiepunt in horizontale 
richting afbuigt. De rechter kurve 
stelt het nivo van de IM3-produkten 
voor. Het gezochte kwaliteitskriteri- 
um kan worden verkregen door bei- 
de kurven te verlengen. Het snijpunt 
vormt dan het (theoretische) uit- 
gangsnivo waarbij het uitgangssig- 
naal en de IM3-produkten dezelfde 
sterkte hebben. Dit snijpunt wordt 
het “derde-orde intercept-punt” 
genoemd, kortweg IP3, In het voor- 
beeld van fiquur 4 ligt IP3 bij onge- 
veer +15 dBm. 

Ook voor de tweede-orde produk- 
ten is er een intercept-punt. Omdat 
deze IM-produkten echter qua fre- 
kwentie veel minder storend zijn, 
wordt deze waarde door de fabri- 
kant zelden of nooit opgegeven. 
Mocht de gespecificeerde waarde 
voor het intercept-punt aan de 
ingang zijn gerefereerd (zogeheten 
“input intercept”), dan kan het meer 
gangbare _(output-jintercept-punt 
worden verkregen door de verster- 
king in d5 er simpelweg bij op te 
tellen. In het voorbeeld van fiquur 4 
bedraagt het input-IP3 +3 dBm en 
de versterking +12 dB. Het output- 
IP3 moet dus bij +15 dBm liggen. 
Het grote voordeel van het werken 
met het derde-orde intercept-punt 
is dat men dit getal heel makkelijk 
kan omrekenen naar de gewenste 
bedrijfstoestand. Uitgangspunt 
hierbij is steeds het feit dat bij IP3 
de derde-orde intermodulatiepro- 
dukten dus theoretisch hetzelfde 
nivo hebben als het uitgangssig- 
naal. Ligt het signaal bijvoorbeeld 


10 dB onder de IP3-waarde, dan is 
het nivo van de IM3-produkten 
30 dB gedaald. Daarmee komen we 
al op een IM3-afstand van 20 db. 
Ligt het signaal 20 d5 onder IP3, 
dan is de IM3-afstand opgelopen tot 
40 dB, Met deze eenvoudige metho- 
de kan dus snel worden vastgesteld 
welke IP5-waarde nodig is voor een 
bepaald uitgangsnivo of welke 
intermodulatie-afstand wordt ver- 
kregen bij een gegeven IP3-waarde. 


Specifikaties 
Om een beetje vertrouwd te raken 
met de specifikaties zoals die in de 
databladen worden opgegeven, is 
in tabel | een lijst samengesteld van 
enkele gangbare MMIC-versterkers. 
Onder de benaming “gain block” 
worden deze universele breedband- 
versterkers inmiddels door verschil- 
lende fabrikanten geleverd. Met 
name de MSA-typen van de firma 
Avantek (recentelijk overgenomen 
door Hewlett-Packard) mogen zich 
op dit moment in een redelijke 
populariteit verheugen. Deze typen 
worden zelfs al door second-sour- 
ce-fabrikanten qeproduceerd. 
Zoals uit de tabel valt af te leiden, 
bezitten alle vervormingsarme ver- 
sterkers een relatief hoge stroom- 
opname. De energiezuinige MMIC's 
hebben zonder uitzondering een 
tamelijk lage [P3-waarde. 
Ter vergelijking zijn aan het einde 
van de tabel nog twee hybride ver- 
sterkermodules van Motorola ver- 
meld, die doorgaans worden toege- 
past ter versterking van komplete 
kabel-TV-signalen met 30 tot 40 
amplitude-gemoduleerde TV-kana- 
len. Zoals te zien vallen een goede 
lineariteit en een hoge uitgangs- 
spanning alleen maar te bereiken 
bij een voldoende hoge voedings- 
spanning en een dito stroom. 
(950025) 
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